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Vol. 45, N°1 — 1952 


Die Fischfauna der unterstampischen Molasse des Entlebuchs, 
Kt. Luzern, und ihre palaogeographische Bedeutung 


Von Hugo Fréhlicher (Olten) und Wilhelm Weiler (Worms) 
Mit 18 Textfiguren und 2 Tafeln (I und II) 


Gedruckt mit Unterstiitzung der Hohen Regierung des Kantons Luzern, 
der Stiftung Amrein-Troller, Gletschergarten Luzern, 
der historischen Sektion Escholzmatt 


Vorwort 


Anlasslich der Detailkartierung von Siegfriedblatt Nr. 374, Escholzmatt im 
Entlebuch, in den Jahren 1929/32, entdeckte der eine von uns (H.F.) in der alpen- 
nachsten Molassezone der Hilfernschichten Fischreste. Auf Veranlassung von 
Herrn Prof. A. Buxrorr in Basel wurde eine erste Aufsammlung Herrn Prof. 
M. Lericue in Briissel unterbreitet und diese, in Erkenntnis der besonderen Be- 
deutung des Fundes, in den folgenden Jahren fortgesetzt und die Ausbeute er- 
weitert. Herr Prof. Lericne stellte, nachdem ihm das gesamte Material zuge- 
sandt worden war, eine ausfiihrliche Publikation in Aussicht, die er aber leider in- 
folge seines vorzeitigen Todes im Jahre 1949 nicht mehr vollenden konnte. Der 
Verfasser des paldontologischen Teils der vorliegenden Abhandlung (W. W.) iiber- 
nahm hierauf die Bearbeitung. Im Hinblick auf die noch immer problematische 
Verbindung des subalpinen unterstampischen Meeres mit dem Rheintalgraben 
wurden einzelne Fischreste aus den Becken von Delsberg und Laufen und der 
Gegend von Basel in die Untersuchungen einbezogen. Sie wurden in entgegen- 
kommender Weise von den Naturhistorischen Museen Basel und Bern durch die 
Leiter ihrer geologischen Abteilungen, die Herren Dr. S. ScHaus und Dr. E. 
GERBER zur Verfiigung gestellt. Herr Prof. A. Buxrorr zeigte stets reges Interesse 
am Fortgang der Untersuchungen, die Herren Professoren M. ReicuEeL und 
L. VoNDERSCHMITY gaben wertvolle Hinweise tiber die Paléogeographie des Ru- 
pélien im Rheintalgraben. 

Fiir die paldontologischen Untersuchungen verdanken wir Herrn Dr. H. 
BarTENSTEIN, Celle, ausfiihrliche, durch Kartenskizzen erlauterte Mitteilungen 
iiber die Ergebnisse seiner noch nicht veroffentlichten Untersuchungen in der 
unteren Meeresmolasse O.-Bayerns, Herrn Dr. C. G. KNipscHeer, Miinchen, tiber 
die Mikrofauna der genannten Ablagerungen und ihre Beziehungen zu der gleich- 
alterigen des Oberrheingebietes. Durch Zusendung von fossilem Vergleichsmaterial 
(Centriscus heinrichi) halfen die Herren B. BUrGer, Neues Museum Wiesbaden, 
naturwiss. Sammlungen, und Prof. Dr. M. PFANNENSTIEL, Freiburg, des weiteren 
durch Uberlassung rezenter Literatur Frau Dr. E.Monr, Naturhistorisches 
Museum Hamburg. Herr Dr. S. Joner, Briissel, gab in liebenswiirdiger Weise 
durch Zeichnungen und Photos erladuterte Auskunft tiber Einzelheiten des von 
ihm beschriebenen Centriscus teleajensis (Jon.), und Herr Prof. Dr. M. Pauca, 
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Fig. 1. Geologische Ubersicht des Steinibachgebietes bei Fliihli (Luzern), 1:33333. 
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Bukarest, beantwortete gewisse, die Menilitschiefer des Balkan betreffende An- 
fragen. — Bei der Ausbeutung der Fundstelle half gelegentlich Herr ArrHur 
FROHLICHER, Kiisnacht (Zch.). 

Allen Genannten danken wir fiir ihre wertvolle Mithilfe. Die Belegstiicke 
werden im Naturhistorischen Museum Luzern aufbewahrt. 


I. Geologische Ubersicht 
von H. FROHLICHER 


a) Lage der Fischfundstelle. 


Uber die geologische Lage der Fundstelle wurde schon mehrmals berichtet, 
so dass ich mich hier kurz fassen und auf eine eingehende geologische Darstellung 
verzichten kann (FROHLICHER, 1931, 1933, 1935, 1943). Die Funde wurden haupt- 
sdchlich in einer Schiefermergelzone des oberen Teils der iiber 1000 m machtigen, 
einheitlich steil SE-fallenden Gesteinsserie gemacht. Die ersten Fischreste fand 
ich in einer Sackungsmasse auf der Siidseite des Steinibachtobels, gegeniiber dem 
von Ober-Brand herunterkommenden Bach; der iiberwiegende Anteil der Auf- 
sammlung stammt hingegen aus anstehendem Gestein etwas mehr bachaufwarts, 
von Prallstellen der nordlichen rechten Bachseite, ca. auf Kote 990, Koordinaten 
645000/195350 (Fig. 1). 


b) Geologisches Profil der Hilfernzone 


Die Begrenzung der Hilfernserie ist gegeben durch die scharf ausgepragte 
Aufschiebung auf die chattische Nagelfluh der Bauchlenzone im N und die Uber- 
schiebung des subalpinen Flysches im S. (Fig. 2). Die Grenze gegen den Flysch 
ist, wie auch neuere Untersuchungen wiederum erwiesen haben (Haus, 1937, 
p. 7—8; Furrer, 1949, p. 116), im allg. nicht scharf zu ziehen; sie entspricht einer 
eigentlichen Mischzone von Flysch- und Molassegesteinen. Im untersuchten Gebiet 
NE Flthli sind zudem die Aufschliisse an der Flyschtiberschiebung sehr mangel- 
haft. Sofern wir die ganze Hilfernzone als normale Folge auffassen, kommen wir 
im Steinibachprofil (Fig. 2) auf eine Machtigkeit von anndhernd 1200 m. Diese 
Serie kann lithologisch grosso modo in folgende Abschnitte gegliedert werden: 
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Fig. 2. Schematisches Profil durch die aufgeschobene Molasse des Steinibachgebietes 
(Flibli, Kt. Luzern). 
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1. Schiefermergel und Sandsteine am Uberschiebungskontakt zur chattischen Bauchlen- 
nagelfluh, ca. 150 m (unten). 

2. Sandsteine mit Schiefermergeln, ca. 400—500 m; Sandsteine vorwiegend, stellenweise 
angehauft zu 10—30 m machtigen Sandsteinzonen. Im einzelnen kleinzyklische Gliederung. 

Die regelmassige Wechsellagerung von Sandstein und Schiefermergel im oberen Teil dieser 
Serie gegen die hangende Schiefermergelzone veranschaulicht Fig. 3. Gute Aufschliisse z. B. im 
unteren Abschnitt des Steinibachs. 

3. Schiefermergel mit vielen Fischresten (Fundstellen im Steinibach), ca. 150 m; Sand- 
steine ganz zuriicktretend, nur in mm-dicken Lagen, Silt-artig. 

4. Sandsteinserie, ca. 50 m machtig; im oberen Teil, ca. 4 m unter der Obergrenze, mit 
terdllschniiren = sog. Flihlinagelfluh. 

5. Schiefermergel mit Fischschuppen, Sandstein ganz untergeordnet; ca. 150 m sichtbar, 
bis zum Einsetzen der eigentlichen Flyschgesteine schaétzungsweise noch weitere 150 m. 


NW SE 


Phot. H Fréhlicher, 22. 7.1935 


Fig. 3. Fischschiefer im Steinibach. 
Rechte, nordliche Bachseite, ca. 50 m éstlich der Hinmitindung der yon Ober Brand herunter- 
kommenden Bachrunse. 
Ca. Kote 960, Koordinaten 644900 /195 325. 
Tonige Mergelschiefer in Wechsellagerung mit quarzitischen Sandsteinen; 
Hinfallen ca. 60 Grad nach SE. 


Ich habe in der friitheren Darstellung die Fliihlinagelfluh unter Vorbehalt ins 
Oberstampien gestellt und das erneute Auftreten von ,,Melettaschiefern®™ tber 
dieser Konglomeratbank durch Annahme einer sekundaren Schuppung innerhalb 
der Hilfernschichten zu deuten versucht (FROHLICHER, 1933, p. 33, Taf. I und II). 
Wie H. Haus (1937, p. 7) und neuerdings A. HoLticeR (miindliche Mitteilung) 
an den Aufschlissen im Matzenbach ca. 1 km NNE Flihli festgestellt haben, 
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handelt es sich aber bei der als Fliihlinagelfluh bezeichneten Konglomeratbank 
um eine normale stratigraphische Einlagerung in der Unterstampien-Serie. Auch 
eine verkehrte Lagerung der siidlichen Melettaschiefer, welche auf eine mulden- 
formige Lagerung hindeuten kénnte, soll fehlen (vgl. Kopp, 1947, p. 236). Immer- 
hin muss hervorgehoben werden, dass die Schiefermergel-Serie iiber der Flihli- 
nagelfluh besonders an der Basis Storungen (Verfaltungen) aufweist, wie speziell 
auch im Seitenbach des Steinibachs gegen Salzbiihl hinauf ca. auf Kote 1040 zu 
erkennen ist. Obschon in Fig. 1 und 2 der neuen Auffassung Rechnung getragen 
wurde, scheint mir doch die Frage, ob innerhalb der Hilfernzone eine sekundare 
Schuppung vorkommt, zum mindesten vorlaufig noch diskutabel. 


©) Alter der Hilfernschichten. 


Auf Grund des Vergleiches der Fischfaunen sind die Hilfernschichten schon 
1933 ins Unterstampien (Rupélien) gestellt worden. Herr W. WEILER wird sich 
dazu noch genauer dussern. In Anbetracht der grossen Machtigkeit der ganzen 
Serie von ca. 1200 m ist sicher die Frage berechtigt, ob die tieferen Teile allenfalls 
schon dem Lattorfien entsprechen. Bis heute konnten dariiber keine bestimmten 
Anhaltspunkte gewonnen werden, da aus den tieferen Hilfernschichten ausser 
Fischschuppen noch kein Fossilmaterial vorliegt. Es fehlen eingehende ver- 
gleichende sedimentpetrographische Studien wie auch systematische Unter- 
suchungen der sparlich nachgewiesenen Kleinforaminiferen (vgl. FROHLICHER, 1933, 
p- 30; Haus, 1937, p. 6). Vielleicht konnten gerade diese Untersuchungen Aus- 
kunft geben tiber die Beziehungen zwischen altester Molasse und jiingstem Flysch. 
In meiner friiheren Arbeit (FROHLICHER, 1933) habe ich versucht, die altesten 
Molassegesteine am Alpen-Nordrand mit den jiingsten Flyschschichten im Sedi- 
mentmantel des Aarmassivs zu vergleichen und miteinander in Verbindung zu 
bringen. Wie aber Herr WEILER naher ausftihren wird, weist die Fischfauna der 
Glarner Fischschiefer einen etwas alteren Charakter auf als die Rupélienfauna des 
Steinibachs, die aber, wie wir gesehen haben, nicht den untersten Hilfernschichten 
entstammt. Ein unteroligozanes Alter der tiefsten Hilfernschichten ist daher nicht 
ausgeschlossen. 


Ohne den Ausfiihrungen Herrn Dr. WeiLers vorgreifen zu wollen, ist er 
hinsichtlich des seinerzeit von Prof. A. Buxtrorr und dem Verfasser (H. F.) disku- 
tierten Zusammenhanges zwischen dem subalpinen Unterstampienmeer mit dem 
Rheintalgraben durch die sog. ,, Raurachische Senke“ zu einem etwas abweichenden 
Resultat gelangt (Buxtorr & FROHLICHER, 1933). Das Vorkommen anderer 
Centriscinen (Amphisile) im Entlebuch als im Rheintal bereitet der direkten 
Verbindung Entlebuch—Rheintal eher gewisse Schwierigkeiten; doch ist hervor- 
zuheben, dass ein geringer Altersunterschied — innerhalb des Unterstampien 
selbst — an diesem scheinbaren Widerspruch schuld sein kénnte, worauf mich 
auch Herr Prof. M. Rercuer aufmerksam machte. Die Steinibachfauna ist 
gekennzeichnet durch das hdufigere Auftreten von Clupeiden gegentiber dem 
selteneren Centriscus cf. teleajensis (Jon.). Damit wiirden die Steinibachschiefer 
eher dem Niveau des blauen Lettens (Septarienton) des stidlichen Rheintalgrabens 
entsprechen, wo Clupeiden ebenfalls haufig sind. Die Centriscinen des siidlichen 
Rheintalgrabens, in diesem Falle der bekannte Centriscus heinrichi HEcKEL, 
stammen fast ausschliesslich aus den tieferen, ebenfalls noch unterstampischen 
Fischschiefern. Die mit den zahlenmassig stark tiberwiegenden Clupeiden ver- 
gesellschafteten Centriscinen des Alpenrandes kénnten demnach einem etwas 
hoheren Niveau entstammen, d.h. jiinger sein als der Centriscus heinrichi des 
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Rheintales. Diese Annahme wiirde wenigstens eine zeitweise Verbindung der 
beiden Meere nicht ausschliessen, worauf besonders, wie Herr Dr. WEILER genau 
ausfiihren wird, die im tibrigen ziemlich tibereinstimmenden Fischfaunen hin- 
weisen. Er wird auch auf die weiteren paldogeographischen Verhaltnisse naher 
eintreten. 


d) Spuren von Erddl. 


Seitdem ich auf Grund der Fischfunde und der lithologischen Beschaffenheit 
des subalpinen Rupélien auf dessen Ahnlichkeit mit bestimmten oligozanen Ab- 
lagerungen Bayerns, der Karpaten, Rumdaniens und des Nordkaukasus hinwies, 
haben die Fischschiefer des Entlebuchs auch in 6lgeologischer Hinsicht ein ge- 
wisses Interesse erhalten (FROHLICHER, 1931, 1933, 1935 a und b). Am 22. 7. 1935 
hatte ich Gelegenheit, mit drei Mitgliedern der damals von der Eidg. Zentralstelle 
fiir Arbeitsbeschaffung eingesetzten Erdélexpertenkommission die Aufschliisse im 
Steinibach zu besuchen. Dabei konnte festgestellt werden, dass die harten, zwischen 
den tonigen Schiefermergeln liegenden Sandsteinbanke der Hilfernschichten beim 
Anschlagen intensiv nach leichtem Petroleum riechen, dessen Riickstande sich hie 
und da auch auf Kliiften in gelblichen Flecken bemerkbar machen (vgl. ScHUPPLI, 
1950, p. 29). Seither wurde mehrmals hervorgehoben und diskutiert, dass die Ol- 
ausbisse in der subjurassischen Molassezone auf Migration des Oles aus dem sub- 
alpinen Rupélien hergeleitet werden konnten; dem subalpinen Rupélen kame in 
diesem Falle die Rolle einer Olmutterformation zu (vgl. FROHLICHER, 1935, p. 7; 
Atruaus, 1947, p. 16, 36; Erni & KELTERBORN, 1948, p. 33, 34; ScHuppLi, 1950, 
p- 29, 30, 31, 33, 36). In dieser Hinsicht verdient die bevorstehende Publikation von 
H. M. Scuuppti tiber die subalpine Molasse besonderes Interesse (Erdélgeologische 
Untersuchungen in der Schweiz, 4. Teil, Beitrage zur Geologie der Schweiz, Geo- 
techn. Serie, Lfg. 26). 


e) Ausbeutung der Fischfundstelle. 


Eine Bearbeitung der Fischfauna im heutigen Zeitpunkt dirfte sich m. E. 
schon im Hinblick darauf rechtfertigen, dass durch die bisherige Art der Aus- 
beutung mit einfachen Hilfsmitteln kaum eine wesentliche Erweiterung der Arten- 
liste zu erwarten ist. Die Gewinnung der Fischreste erfolgte, wie angedeutet 
wurde, fast ausschliesslich in anstehenden, mit ca.60Grad nach SE einfallenden tonig- 
sandigen Mergelschiefern, die mit ganz diinnen Sandsteinlagen wechsellagern. 
Durch Abheben der jeweils nach einem laéngeren Zeitraum wieder oberflachlich 
angewitterten Schiefer gelang es, im briichigen Material Platten mit teilweise und 
z.T. ganz erhaltenen Fischskeletten zu bergen. Auf diese Weise war es nicht 
moglich, tiefer in das zahe Gestein einzudringen, und es konnte daher volumen- 
massig nur ein ganz geringer Anteil der fischfiihrenden Schichten erschlossen 
werden. Verglichen mit anderen Fundstellen in grossen, kiinstlich geschaffenen 
Aufschliissen, wie etwa den Glarner Schiefern oder den Fischschiefern in der Bau- 
erube fiir das Kraftwerk Kembs unterhalb Basel, muss die Ausbeute trotz eines 
betrachtlichen Zeitaufwandes verhaltnismassig diirftig erscheinen. Eine namhafte 
Erweiterung der Artenliste ware wohl nur unter Anwendung anderer Methoden, 
wie Sprengungen, ,,steinbruchartiger Abbau‘“ u. a., zu erwarten. Immerhin diirfte 
die nachfolgende Arbeit von W. WEILER schon heute ein Bild geben vom beson- 
deren Charakter dieser Fischfauna und neue Vergleichsméglichkeiten paladogeo- 
graphischer Art eroffnen. 
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II. Paladontologischer Teil 
von W. WEILER 


A. Fischreste aus dem Unterstampien des Schweizer Juras und der Umgebung 
von Basel 


KisstinG (1895) und Lericue (1927) verdanken wir eine Beschreibung der 
Fische aus dem Septarienton der Gegend von Basel und des Kettenjura. In- 
zwischen sind nur wenige neue Funde hinzugekommen, darunter Scheren und 
Panzerbruchstiicke einer Krabbenart und der vollstandige Abdruck eines Ver- 
treters der Clupeidengattung Alosa. Beide Stiicke befinden sich im Besitz des 
Naturhistorischen Museums der Stadt Bern und wurden im Septarienton von La 
Communance bzw. des Delsberger Beckens gefunden. Unter den alteren Funden 
aus dem Septarienton von Brislach (Naturhistorisches Museum Basel) befand 
sich ein Bruchstiick des Riickenpanzers von Centriscus heinrichi, das zum ersten 
Male genauere Feststellungen tiber diese Partie des Exoskelettes der genannten Art 
erlaubt. 

Wir geben nachstehend eine Beschreibung der eben erwahnten Fischreste, 
ausserdem eine kurze Notiz tiber Pristigenys spinosus (AG.) aus dem Septarienton 
von Allschwil. 


1. Alosa sculptata WEILER 
Taf. II, Fig. 5 
Ein vorziiglich erhaltenes Skelett mit leicht beschddigter Maulspitze. 
Korpermasse in mm 


(Cesamblanoes Canc alisnieer tect iy hawsrne cu iis) Airs, Grit) Foes Ge Gai 
K6rperlange bis zum letzten Schwanzwirbel .........2.2.... «62 
Grosste Kopflange bis zum Hinterrand der Operculums ......... 20 
CrOsstopNOGMeLnONCr eg wan ew eae BULA eu beara 1) «1 cua Se ese a 9.5 


Korperproportionen 

Gesamtlange : Kopflange — 3,85; 

Korperlange : Kopflinge — 3,1; 

Gesamtlange : Kérperhéhe — 3,9; 

Korperlange : K6rperhéhe = 3,1. 

Am Kopfskelett fallt der schrag stehende, festgeschlossene Mund auf; Prae- 
maxillare, Maxillare und Submaxillare liegen im Abdruck vor und tragen ebenso 
wie das Dentale keine Spur von Zahnen. Vom Kiefergelenk ist nur das Quadratum 
im Umriss gut erkennbar. Orbita gerdumig, in der unteren Halfte vom Para- 
sphenoid durchzogen. 

Praeoperculum mit stumpfwinklig abgebogenem waagerechtem Ast, an der 
Umbiegungsstelle breit abgerundet und oberflachlich mit wenigen kurzen und 
flachen Radien versehen. Operculum nicht tibermassig breit, Hinterrand in der 
Mitte etwas einwarts geschweift, Unterrand nach hinten/oben abgeschragt, Ober- 
rand gerade. Oberflache des Operculums in der vorderen Unterhalfte mit 6 kraf- 
tigen divergierenden Rippen, die alle den Unterrand erreichen. Sie sind fiir die 
Gattung Alosa charakteristisch. Inter- und Suboperculum weisen nichts Beson- 
deres auf. Wirbelsaule gestreckt, mit 16 Schwanzwirbeln — beim Original (WEILER 
1928, S. 18) dirften die 3—4 ersten ,,Schwanz‘‘-Wirbel noch Rippen getragen 
haben — und iiber 20 Brustwirbeln, deren hintersten unten offene Hamapophysen 
haben. Rippen mit Ausnahme der hintersten lang und bis zur Bauchkante reichend. 
Der Vorderrand der Dorsalis beginnt iiber dem 27. Wirbel in der Kérpermitte 
(Caudalis nicht mit einbezogen). Nach der Zahl ihrer Trager zu urteilen, enthalt 
sie 14—15 gegliederte und verzweigte Strahlen, deren langster 8 Schwanzwirbeln 
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entspricht. Fiinf Wirbellangen hinter der Dorsalis beginnt die Afterflosse, die 17 
(18?) verhaltnismassig niedrige Strahlen aufweist. 

An der tief eingeschnittenen Caudalis weisen der obere und untere Lappen 
etwa 6 abgestufte Rand- und 9 gegliederte und verzweigte Hauptstrahlen auf. 

Die Pectoralis sitzt tief, nahe der Bauchkante und erlaubt die Feststellung 
von mindestens 13 Strahlen. 

Die unbedeutende Ventralis sitzt unter dem vorderen Drittel der Dorsalis. 
Zwischen ihr und dem Anfang der Analis zihlt man etwa 11—12 Kielschuppen; 
im tbrigen fehlt das Schuppenkleid. 

In allen entscheidenden Merkmalen stimmt der beschriebene Fisch vdllig 
mit Alosa sculptata W. iiberein, die man bisher im Gebiet des Oberrheingrabens 
nur aus dem Septarienton von Bodenheim (Mainzer Becken) kannte (WEILER, 
192855 StS arel il erise)): 

Pauca beschrieb die gleiche Art aus den Menilitschiefern Rumdaniens. (PAuca, 
MSs Sh cry Mee Is Tes 5) 18) 


2. Centriscus heinricht (HECKEL) 
Fig. 4 

Unter dem 4Alteren, von GutzwiLLER gesammelten Material aus dem Sep- 
tarienton von Brislach befand sich der nachstehend beschriebene Rest eines 
Riickenpanzers von Centriscus heinrichi (H.), der, vom Achsenskelett losgelost, 
fiir sich allein eingebettet wurde. Erhalten sind (Bezeichnung nach JUNGERSEN, 
1912) in der oberen Reihe die Knochenschilder 3, 4 und 5, in der unteren Reihe 
die Knochenschilder IIJ, IV und V. Sie sind z. T. abgebrockelt, aber im Ton 
blieben die Umrisse der fehlenden Teile vorziiglich erhalten. 

Alle Platten sind massig gewolbt und durch die tiber den Rand vorspringenden 
Rippen der Oberflachenskulptur miteinander verzahnt. Vordere und _ hintere 
Suturen der Knochenplatten verlaufen etwas schrag von hinten/oben nach vorn/ 
unten, bzw. senkrecht zur Langsachse und sind in beiden Reihen leicht gegenein- 
ander verschoben. Unter der abgesprungenen vorderen Halfte des IV. knéchernen 
Schildes verlauft in der Tonplatte eine tiefe Furche; sie rihrt von einer Knochen- 
lamelle auf der Innenseite der Schilder her, die zur Befestigung des Panzers an 
die ebenfalls zu Lamellen umgeformten Querfortsadtze der Brustwirbel dient. Im 
allgemeinen haben die Schilder eine gestreckte Form, die an ein Parallelogramm, 
bzw. Rechteck, erinnert. Nur die hinterste Platte in jeder Reihe weicht davon ab; 
die untere V. ist kurz und hinten abgerundet, die obere 5. dagegen schiebt sich 
vorn zwischen die 4. und V. Platte ein. Ihr Ende, das mit den verwachsenen beiden 
Tragern des beweglichen Stachels verbunden war, fehlt. 


Fig. 4. Centriscus heinrich (H.) 
Bruchstiick aus dem Riickenpanzer. 4:1. Septarienton, Brislach. Naturh. Museum Basel. 
3, 4, 5 = die drei letzten Knochenplatten der oberen, III, IV, V der unteren Reihe; Cr = Abdruck 
der inneren Knochenleiste der unteren Plattenreihe. 
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Alle Knochenplatten sind in charakteristischer Weise oberflachlich verziert. 
Von einem Zentrum gehen kraftige Rippen aus, die in der oberen Plattenreihe 
auf der ventralen Hailfte divergieren, auf der dorsalen dagegen waagerecht von 
vorn nach hinten verlaufen. Auf den Platten der unteren Reihe ist die namliche 
Skulptur zu beobachten, aber in gerade umgekehrter Anordnung. Der Zwischen- 
raum zwischen je zwei Rippen ist regelmissig und sehr fein genarbt. 

Von unbedeutenden Einzelheiten ‘abgesehen, stimmt der beschriebene Riicken- 
panzer von Centriscus heinrichi (H.) villig mit den entsprechenden Stiicken von 
Centriscus strigatus (Grur.) tiberein (vgl. JUNGERSEN 1912, S. 45, Taf.1, Fig. 1). 


3. Pristigenys spinosus (AG.) 

Syn.: Acanus spinosus WETTSTEIN 1886; 

?Acanus sturi Krp. 1880; 
2A postasis sturt KRB. 1891; 
Apostasis sturi Kr. var. alta Ler. 1927; 
Capros aff. spinosus (AG.) WEILER 1932; 
Priacanthus spinosus (AG.) WEILER 1938; 
Pristigenys spinosus (AG.) WEILER 1943. 

Diese Art wurde aus dem Septarienton von Allschwil beschrieben (LERICHE, 
1927) und spater (WEILER, 1932, 1938) aus dem unterstampischen Mergel Buda- 
pests und der u. Meeresmolasse O.-Bayerns, und zwar den Promberger, nicht den 
unterstampischen Schichten (s. d. Abh. S. 29). Die Art kommt auch im Mainzer 
Becken vor; durch Vermittelung des 1945 verstorbenen Herrn Dr. NEUENHAUS, 
Wiesbaden, hatte ich einen vorziiglich erhaltenen Abdruck dieser Art fiir das 
Naturhistorische Museum der Stadt Mainz erworben, der aus dem Septarienton 
von Florsheim a. M. stammte. Beim Brand des genannten Museums ging das 
Stick verloren, ehe seine Beschreibung veroffentlicht werden konnte. 


Ergebnisse 
Die Fischfauna des Schweizer Juras und der Gegend siidlich Basel enthalt 
nach den vorstehenden und friiheren Untersuchungen folgende Arten (wo notig, 
wurde die Artbezeichnung korrigiert): 


Vorkommen 
Namen der Art Sep- Gegend 
ee out Jura | von 
ooo ton Basel 

Rhina angeloides (v. BEN.) . ar aF 
M yliobatis serratus v. M. + + + 
Notidanus primigenius Ac. + At de 
Odontaspis acutissina (AG.). . F + SE + 
Odontaspis (Synodontaspis) cuspidata (Ac. ) - + + + 
Lamna rupeliensis LER. . . . : + + + 
Isurus desort S1sm. + afte 

Carcharodon angustidens AG. . + + 
Cetorhinus parvus LER. ob + 
Galeus latus StORMS - ao + 
Clupea sardinites (HECK.) . = alt + dt 
Clupea sp. : 4 ae 
Alosa sculptata WEILER é : + aa 
Centriscus henricht (HECK.) . + ao 
Cybium sp. ola alge crear al aa acer + + 
Fam. Sparidae. ©... ee es 4p AF 
Pristigenys spinosus (AG. j ; + + 
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Diese Fauna stimmt véllig mit der des Meeressandes und des Septarientons im 
Mainzer Becken iiberein, und Lericur (1927) erkannte bereits, dass die weitaus 
meisten Selachier-Arten aus dem belgischen Rupelton stammen. Dagegen dirften 
die Knochenfische — Cybium vielleicht ausgenommen — mediterraner Herkunft sein. 


B. Die Fischreste aus der unterstampischen subalpinen Molasse 
Plagiostomi 
Familie Cetorhinidae 
Gattung Cetorhinus GUNNER 
1. Cetorhinus parvus LERICHE 
Taf. II, Fig. 4 

Abdruck eines Reusenzahnes, der bereits die von Herrn LERICHE geschriebene 
Etikette Cetorhinus parvus Ler. trug. Die Art tritt im Mitteloligozin Belgiens 
auf (Lericue, 1910), aber auch in den gleichaltrigen Ablagerungen des Ober- 
rheingebiets (FOrsTER, 1913; WEILER, 1922, 1928; Zorz 1928; THEOBALD, 1934) 

und in den Menilitschiefern Rumaniens (JONET, 1947). 


Familia et genus indet. 
2. Koprolith 
Fig. 5 
Eine 3 cm lange und 1 cm breite, vorn und hinten leicht verjiingte, strang- 
formige, brockliche Masse kann nur als Koprolith gedeutet werden, um so mehr, 
als in ihr Knochen- und Schuppenbruchstiicke vorkommen. Letztere zeigen eine 


Fig. 5. Selachier-Koprolith aus den Tonschiefern des Entlebuchs. 1:1. INr. 80. 


sehr feine konzentrische Zeichnung. Uber den Koprolith verlaufen 2 deutlich er- 
kennbare Querstreifen in Abstanden von 6—7 mm, ein Hinweis, dass der den 
Koprolith formende Darm mit einer Spiralklappe versehen war. Als sein Er- 
zeuger muss daher ein Selachier angenommen werden, der in den Ablagerungen 
bisher durch keine Hartteile nachgewiesen ist; Ceforhinus parvus kommt als 
Planktonfresser daftir nicht in Betracht. 


Teleostomi 
Familie Clupeidae 
Gattung Clupea L. 


3. Clupea sardinites HECKEL 

Syn.: Meletta crenata HECK.; 

Meletta longimana HECK. ; 

Meletta heckeli RzEH.; 

Meletta gracillima RzEx. 

Meletta parisoti Svan. 

Meletta sahlert Sven. 

‘Lat. 1, Fig.l, 2; "Vat. tly Bigs 2: Rise 6.7 
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_ Unter den Fischen des Entlebuchs herrschen zahlenmassig die Clupeiden vor, 
die sich fast ausschliesslich als Clupea sardinites (HEcK.) bestimmen liessen. Der 
nachstehenden Beschreibung liegt ein Abdruck zugrunde, von dem die Platten 
44 a, b linke und rechte Seite darstellen (Fig. 6,). Das Achsenskelett ist vorn 
aufgebogen, und am Kopfskelett mit dem weit aufgerissenen Maul der Kiemen- 
korb etwas herausgepresst. Das Schuppenkleid blieb in situ erhalten, ein bei 
Clupeiden nicht gerade haufiger Fall. 


Uber die wichtigsten Korpermasse gibt die nachstehende Tabelle Auskunft 
(Masse in mm). 


TAN Or perl ance ODNe Cam SUS. 44. sos. us, bouton halal ahha x Ph has ol Wage ees 95 
BAN Or periance MGM aNGAlis:< 0.5 i. Wet vase 8 hk. ee es 112 
ie GeosstesikorperhOhe< s. wscesir ci Sue) .se Ln Se ene ee eel 18 
IV. Lange des Kopfes bis zum Hinterrand des Operculums. . . .. 2... 25 
We, Mekal aveOless Iai aE gag Moree "a Be Geis. Gullo) Guise Hea sete eee. © enares «mit 
Daraus ergeben sich folgende Verhaltnisse: 
I gaIIE == freeie 
OP TWN L —— Fee ii 
IeTiAY see abe 
Ii?IV = 4,4; 
TAY 3 We = sas, 


Die Wirbelsaule enthalt 15 caudale und gegen 30 abdominale Wirbel; erst der 
15. von hinten gezahlt ist ohne Rippen. 


ip 
_ 


ae y L KK 
SSSA ae BE 
eee LZ AN” 
ang 
A 


CS Fie 


we 


Fig. 6. Clupea sardinites (H.) aus den Tonschiefern des Entlebuchs. 1:1. INr. 44. 
Bhy = Basishyale; Chy = Ceratohyale; Ehy = Epihyale; De = Dentale; Mx = Maxillare; 
SMx = Supramaxillare IL; Psph — Parasphenoid; Op — Operculum; PrOp = Praeoperculum; 
SOp + LOp = Sub- und Interoperculum; A = Analis; D = Dorsalis; P — Pectoralis; V = Ven- 
tralis; Qu = Quadratum. 


Die Pectoralis liegt nahe dem Bauchrand und unmittelbar hinter dem Kiemen- 
deckel. Mit Sicherheit erkennt man noch 12 Strahlen. Unter dem 26. oder 27. 
Wirbel von hinten gezahlt ist die Ventralis angeheftet, deren genaue Strahlen- 
zahl sich nicht mehr ermitteln lasst. Etwas vor der Képermitte und 4 Caudal- 
wirbel vor der Ventralis beginnt die Riickenflosse, die sich tiber 7 Caudalwirbel 
erstreckt. Ihre Strahlen sind nicht mehr erhalten, nach der Anzahl der Trager 
zu urteilen, betrug sie mindestens 13. Schlecht erhalten ist auch die Analis, die 
unter dem 12. letzten Wirbel beginnt und bis zum drittletzten Schwanzwirbel 
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reicht. Man zahlt in ihr mindestens 13 Trager, auf Platte Nr. 47 gegen 20. Die 
kurzen Strahlen sind stark nach hinten umgelegt und nicht einzeln erkennbar. 
Caudalis tief eingeschnitten, im oberen Lappen mit 6 Rand- und 9 Innenstrahlen, 
der untere dagegen nur mit 8 Haupt- und 6 Randstrahlen. Das Kopfskelett ist 
gut erhalten, die einzelnen Knochen im Umriss gut erkennbar (Fig. 6, 7). An der 
Schadelbasis liegt das die untere Orbita durchziehende Parasphenoid (Psph.). Os 
frontale und die Nasalia sind infolge der seitlichen Einbettung des Fisches zer- 
quetscht und lassen keine naheren Einzelheiten erkennen. Das weit geoffnete 
Maul weist das abgeplattete, oben in einen Gelenkstiel auslaufende Maxillare (Mx) 
auf, dahinter das rundliche, nach oben ebenfalls ausgediinnte Supramaxillare 
(SMx). Beide sind oberflachlich glatt. Das Praemaxillare fehlt, ist aber auf anderen 


S 
A 


Waal 


Fig. 7. Clupea sardinites (H.). Teile des Kopfskeletts aus den Tonschiefern des Entlebuchs. 
Alle Stiicke 2:1. 
7a = Maxillare und Supramaxillare I (INr. A 57); 7b = Supramaxillare II (INr. A 13); 7¢ = Inter- 
operculum (INr. 57); 7d = Operculum (INr. A 13). 


Platten als kleiner spangenformiger Knochen ausgebildet und wie die andern 
Kieferknochen unbezahnt. Am Dentale sind der leicht konkave Ober- und der 
schwach gebogene Unterrand verstarkt und zahnfrei. Hinter ihm liegt das Qua- 
dratum (Qu). Beide Aste des Praeoperculums (PrOp) treffen sich unter stumpfem 
Winkel, und vom Scheitel gehen einige flache, nach riickwarts divergierende Rippen 
aus, die aber den Rand des Praeoperculums nicht erreichen. Das verhaltnismassig 
schmale Operculum (Op) ist unten abgeschragt und wie das Suboperculum (SOp) 
und das Interoperculum (IOp) oberflachlich glatt. Gelegentlich (Fig. 7d) gewahrt 
man eine sehr zarte radiale Streifung des Operculums, wie sie auch HECKEL 
(1849, Taf. 12, Fig. c) von Clupea sardinites angibt. Die spezielle Form der Knochen 
ergibt sich aus den beigegebenen Zeichnungen (Fig. 7 c, d). Auf der Unterseite des 
Kopfes ist der Kiemenapparat herausgequetscht. Man erkennt noch die z. T. im 
Verband gebliebenen Knochen, darunter das Epihyale, das Ceratohyale und das 
Basihyale. Das Schuppenkleid setzt sich aus verhaltnismassig grossen Schuppen 
zusammen, tiber deren Oberflache die charakteristischen sogenannten ,,Radien* 
verlaufen. Isolierte Schuppen kommen auf anderen Platten sehr haufig vor und 
lassen Form und Zeichnung oft ganz prachtvoll erkennen. 

Die eben beschriebenen Reste stimmen in allen anatomischen Einzelheiten, 
soweit sie sich feststellen liessen, vollig mit Clupea sardinites Heck. (1849, S. 29, 
Taf. 12, Fig. A, B) tiberein, auch in den Korperproportionen. Ausser Clupea sar- 
dinites hat Hecker in der gleichen Arbeit — unter der Gattungsbezeichnung 
Meletta — noch Clupea longimana und Clupea crenata beschrieben, allerdings auf 
der Grundlage ungeniigend erhaltenen Materials und nach Merkmalen, die sich 
spater als Irrtum herausstellten. Bereits Pauca (1933) hat darauf hingewiesen, 
dass Clupea longimana Heck. = Clupea crenata Heck. und Clupea sardinites 
Hecxk., von Gréssenunterschieden abgesehen, kaum voneinander zu trennen sind. 
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WEILER (1938) vereinigte schliesslich beide Arten nach eingehenden Vergleichen 
2 es unter der die Prioritat besitzenden Bezeichnung Clupea sardinites 
TECKEL. 


4. Clupea sp. 
Fig. 8 


Ein isolierter Kopf mit gut erkennbaren Knochen weist gegeniiber Clupea 
sardinites Heck. zu bedeutende Ausmasse auf, so dass er nicht ohne weiteres 
artlich damit vereinigt werden darf, obwohl die Knochen des Kiemendeckels 
(Fig. 8) keinen Unterschied erkennen lassen. 


~ ee 
mS HG 


Fig. 8. Clupea sp. Operculum, Prae-, Sub-, und Interroperculum. 2:1. 
Tonschiefer des Entlebuchs. INr. A 11. 


Fig. 9. ? Neohalecopsis sp. Schuppe aus den Tonschiefern des Entlebuchs. 1:1. INr. A 63. 


Gattung Neohalecopsis WEILER 
5. ?Neohalecopsis sp. 
Fig. 9 

Zu dieser Gattung wurden zwei Schuppenreste gestellt. Die in Fig. 9 abge- 
bildete Schuppe hat eine Lange und Héhe von 23 mm. Uber die Schuppenober- 
flache verlaufen 5 von der Mitte nach hinten divergierende Strahlen, die in schwache 
randliche Einbuchtungen einmiinden. Das Vorderende der Schuppe ist fein facher- 
formig gestreift. Den Randern entlang verlaufen konzentrische Zuwachsstreifen. 

Eine weitere, recht unvollstandig als Doppelabdruck erhaltene Schuppe hat 
zwar die zuletzt erwahnte feine Oberflachenstreifung, aber nicht die 3—4 Radien. 

Schuppen von ganz dhnlicher Beschaffenheit und Oberflachenzeichnung 
kennt man aus dem Septarienton des Mainzer Beckens; sie gehdren zu der als 
Neohalecopsis striata WEILER beschriebenen Art (WEILER, 1928, S. 14, Taf. 4, 
Fig. 3—5). Als Unterschiede lassen sich nur die geringere Grosse und die ein wenig 
hinter der Lange zuritickstehende Hohe der Schuppen von Halecopsis striata an- 
fiihren. Die erstgenannte Differenz kénnte auf Altersunterschieden beruhen, die 
andere dagegen mit der Verschiedenheit der Korperregionen zusammenhdngen, 
aus denen die Schuppen stammen. 
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Familie Scombridae 
Gattung Sarda CUvVIER 
6. Sarda brachycephala (LERICHE) 
Syn.: Pelamys brachycephala LericuE 1910 
Mata lpeWiccrs rmbt UO elit 
Von dieser Art ist ein vorziiglich erhaltenes, vollstandiges Individuum der- 
art eingebettet, dass es zwischen zwei Tonplatten mit Trockenrissen liegt. Durch 
Spaltung der Tonschichten gelang es, das Stiick freizulegen, wobei kleine Skelett- 
verluste in Kauf genommen werden mussten. Aus der nachstehenden Tabelle er- 
geben sich die wichtigsten Kérpermasse und Proportionen. ; 


Sarda brachycephala (LER.) 


Masse in mm 


K6rperlange bis Ende der Wirbelsfule .. .......-...+-+-+.4.. 395 
Grésste Kérperhéhe hinter der Brustflosse ..........-.2-=-+-.--. 95 
Kopflange bis zum Hinterrand des Kiemendeckels ....... . ceeakenyey an met OS 
(Civosienlojodidies WG oo Bb AG 6 5 Oo BS oo Goo fh SD 


Korperlange : Korperhohe = 4,2; 

Korperlange : Kopflange = 3,8; 

Kopflange : Korperhoéhe = 1,1; 

Kopflange : Kopfhohe = 1,2. 

Beschreibung. Bei geschlossenem Maul lauft der Kopf nach vorn spitz zu, 
und das mit einer medianen Crista versehene Schddeldach bildet eine abfallende, 
schwach konvexe Linie. Die meisten Schadelknochen sind zerbrochen und abge- 
bréckelt, haben aber gute Abdriicke im Ton hinterlassen. 

Der Kiemendeckel ist hoher als breit. Operculum dreieckig, Praeoperculum 
stumpfwinklig gebogen, am Scheitel auffallend breit; Suboperculum unten breit, 
nach oben zugespitzt, Interoperculum nur unvollstandig zu sehen. 

Die Orbita hat einen Durchmesser von 2 cm. Beide stark gewolbten Scleral- 
ringe sind in fast natirlicher Anordnung, d.h. aufrecht stehend, erhalten. Das 
schwach gekriimmte Praemaxillare endet vorn mit einem spitzen Rostrum. Von 
seinen Zahnen sind zwei noch vollstandig erhalten, alle tibrigen liegen als Ab- 
druck vor. Die Zahne sind klein, von schlank-dreieckiger Form, fein zugespitzt, 
seitlich leicht abgeplattet, aber ohne scharfe Rander, die Spitze selbst etwas ein- 
warts gekriimmt. Die durchschnittliche Zahnhohe betragt hochstens 2 mm. 

Die Wirbelsdule hat 18 Schwanz- und 20 Rumpfwirbel. Letztere sind etwas 
kiirzer als die erstgenannten. Alle haben Sanduhrform und tragen_ beiderseits 
eine obere und untere, durch eine gerundete Scheidewand getrennte Grube. Vom 
7. letzten Wirbel an wird der trennende Kiel hoher und zugleich scharf. Wie der 
im Gestein hinterlassene deutliche Abdruck des 5.letzten Wirbels verrat, war 
sein lateraler Kiel in der Mitte leicht eingekerbt; die Kerbe macht keineswegs 
den Eindruck einer nachtraglichen Verletzung. Die 3 hintersten Schwanzwirbel 
sind kielfrei und nehmen rasch an Lange ab. Das Hypurale ist nicht erhalten, 
auch nicht im Abdruck. 

Die neuralen Dornfortsdtze sind schlank und lang, gegen das Ende leicht 
riickwarts gebogen; zwischen ihren Basen kommen im Rumpfabschnitte einige 
kurze Graten vor. Die genaue Anzahl der langen, nach hinten gekriimmten Rippen 
kann nicht mehr ermittelt werden. Vom 10.hintersten Rumpfwirbel an sitzen 
sie an Hamapophysen, deren Lange nach riickwarts zunimmt, wahrend die Rippen 
sich gleichzeitig verktirzen. Mindestens die 4 vordersten Haimapophysen — die 
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nachsten darauf folgenden sind durch Gestein verdeckt — schauen nach vorn, 
die tibrigen nach hinten. Auf die langste Hamapophyse, welche die letzte Rippe 
tragt, folgen die himalen Bogen mit Dornfortsadtzen, die zunachst unter den 6 
ersten Caudalwirbeln an Lange abnehmen. Der 7. Hamaldorn ist sprungartig ver- 
langert, wahrend die folgenden entsprechend der ausseren Korperform sich lang- 
sam verkiirzen. Etwa vom 7.letzten Wirbel an sind die erhaltenen Neuraldornen 
kurz und waagerecht nach hinten iiber das Vorderende des folgenden Wirbels 
ausgestreckt. An den 3 hintersten Wirbeln sind die Dornfortsatze abgebrochen; 
nach den erhaltenen Stiimpfen zu urteilen, miissen sie recht kraftig gewesen sein 
und als Trager im Dienste der Schwanzflosse gestanden haben. 


Im Bereich der Bauchhohle, etwa zwischen dem 7. und 14. Rumpfwirbel von 
hinten gezahlt, liegen unter dem Achsenskelett die Wirbelsaulen vieler kleiner Fische. 
Offensichtlich handelt es sich um Uberreste von Clupeiden, die, nach der Richtung 
ihrer Dornfortsatze zu urteilen, z. T. mit dem Kopf, z. T. mit dem Schwanz voran 
verschluckt worden sind. Da sich die Wirbelsdulen noch tiberwiegend in tadellosem 
Verband befinden, waren die Korper der Clupeiden noch nicht weitgehend ver- 
daut; sie stellen die kurz vor dem Untergang des Raubers gefressene letzte Beute 
dar, die den bei Scombriden entwickelten, blind geschlossenen Magenanhang prall 
ausfiillte. Ein ganz ahnlicher Fall, bei dem allerdings nur mit dem Kopf voran 
verschluckte Clupeiden im Magenanhang eines Scombriden sich erhalten haben, 
wurde aus dem Kleinzeller Tegel bei Budapest beschrieben (WEILER, 1934, S. 17, 
Abb. 1). 


Senkrecht iiber dem 14. Rumpfwirbel, von hinten gezahlt, beginnt die erste 
Riickenflosse, die etwa bis zum 2.letzten Rumpfwirbel reicht und vorn keinen er- 
héhten Flossenlappen aufweist. Nach der Zahl ihrer Trager zu urteilen, enthielt 
sie rund 16 caudalwarts sich gleichmdssig verktirzende Stacheln. Nach einem 
kurzen Zwischenraum, den 1 blinder Trager ausfillt, folgt die D II, die nicht 
mehr vollstandig erhalten ist. Ihre Tragerzahl lasst auf etwa 12 Strahlen schliessen, 
zu denen ein am Anfang gelegener Stachel hinzukommt. Hinter der D II beobach- 
tet man 6—7 Flossenbiischel. Die Analis ist nicht mehr erhalten, nur drei von den 
zu ihr gehorenden Flossenbiischeln sind sichtbar. Beide Flossenlappen der Cau- 
dalis sind derart verlagert, dass sie vertikal zum Achsenskelett stehen. Der obere 
Lappen enthalt 8 stufenformig verlangerte Rand- und 4 gegliederte und ver- 
zweigte Hauptstrahlen. Am ventralen Lappen sind Spuren von 7 verzweigten 
Haupt- und die Abdriicke einiger Randstrahlen zu bemerken. An der Pectoralis 
fehlt der proximale Teil; man erkennt noch etwa 10 gegliederte und verzweigte 
Strahlen mit einem Stachel davor. Die nur halb erhaltene Ventralis sitzt unter 
dem Anfang der D I unmittelbar an der Bauchkante und enthalt 5 gegliederte und 
verzweigte Strahlen sowie einen davor stehenden Stachel. 

Bis zum vordersten Abschnitt der D I bedecken den Kérper winzige, mit 
konzentrischen Streifen versehene Schuppen, die der dahinter gelegenen K6rper- 
partie fehlen. 


Ausser dem soeben beschriebenen Exemplar liegen einige weitere Platten mit 
Uberresten von zwei Individuen der gleichen Art vor. Die eine (Fig. 11) enthalt 
den scharfen Abdruck der Hypuralplatte von 25 mm Hohe und 17 mm Lange. 
Sie ist rhombisch hoch und hinten ohne medianen Einschnitt. Ihre Oberflache 
tragt etwa parallel zu den entsprechenden Vorderrandern verlaufende Furchen. 
Nach den vorhandenen Flossenresten zu urteilen, war die Caudalis tief ausge- 
schnitten; ausser 4 Randstrahlen erkennt man eine gréssere Anzahl verzweigter 
Hauptstrahlen. 
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Fig. 11. Sarda brachycephala (Lur.). Hypurale. Tonschiefer des Entlebuchs. 2:1. INr. 44a. 


Von einem anderen Individuum liegen Abdriicke der 20—21 letzten Schwanz- 
wirbel vor, die in Form und Ausbildung der oberen und unteren Dornfortsatze 
vollig mit dem eingangs beschriebenen Stiick iibereinstimmen. Das Hypurale 
fehlt leider auch hier. 

Systematik. Fiir die Zugehdérigkeit des beschriebenen Fisches zur Gattung 
Sarda Cuv. sprechen die Form der Hypuralplatte, die Anzahl der Wirbel und 
ihre Form im Bereich des Schwanzstiels sowie die Beschaffenheit der Hamal- 
und Neuralbogen, die Kerbung des seitlichen Kiels an den hinteren Caudal- 
wirbeln, Form und Stellung der DI und D II sowie die Beschuppung und Be- 
zahnung (vgl. KisHinouye, 1921). 

Das Schadelskelett unserer Art unterscheidet sich in keinem Merkmal — 
soweit es vergleichbar ist — von Sarda brachycephala (Ler.) (LericHe, 1910, 
S. 314, Fig. 113 i. T.). Alle wichtigen Schadelmasse stimmen tiberein, wie aus der 
nachstehenden Tabelle hervorgeht. 


Schadelmasse und Schédelproportionen von 
Sarda brachycephala (LER.) 


Masse in mm 


Entlebuch Belgien 
Kopflange: grosster Kopfhohe. .......... 1,2 1,2 
Kopflange : Lange des Kiemendeckels vom Vorderende 
d. Praeoperculums bis Hinterrand d. Operculums. . 2,1 1,93 
Koptlange: Orbita-Durchmesser . . ....... . 5,3 5,4 


Es ist nicht moglich, die Schweizer Art von Sarda brachycephala (LEr.) zu 
trennen, die auch im Mainzer Becken vorkommt (LErRicHE, 1941). 

Sehr wahrscheinlich gehoren auch die tibrigen aus dem Mitteloligozan des 
Oberrheingebiets beschriebenen Sarda-Reste hierher (WEILER, 1922, 1928; 
THEOBALD, 1934). Sollte sich diese Vermutung bestatigen, dann kommt dem von 
THEOBALD beschriebenen Endabschnitt der Wirbelsdule mit erhaltener Caudal- 
flosse eine gewisse Bedeutung zu, weil beide Flossenlappen 9 gegliederte und ver- 
zweigte Strahlen haben, zu denen bei dem einen noch 10 abgestufte Randstrahlen 


hinzukommen. 


to 
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Gymnosarda szivnyi WEILER (WEILER, 1938) ist unserer Art nahe verwandt, 
doch weicht bei der genannten das Verhaltnis Kopflange: grosster Kopfhohe = 
2,1 deutlich von Sarda brachycephala ab, wo es 1,2 betragt. Ebenso enthalt Gymno- 
sarda szivnyi 20 caudale Wirbel, Sarda brachycephala nur 18. Beide Arten sind 
demnach deutlich voneinander verschieden. 

In der ungarischen Art mischen sich eigenartigerweise die Charaktere der 
Gattungen Sarda und Gymnosarda. Wahrend sie sich im Besitz eines die vordere 
Rumpfhalfte bedeckenden Kleides aus winzigen Schuppen Sarda anschliesst, er- 
innert die Form von Operculum und Suboperculum an Gymnosarda. Man gewinnt 
den Eindruck, dass Gymnosarda sich erst spater durch den Verlust auch der Be- 
schuppung endgiiltig von Sarda getrennt hat, und es ware daher vielleicht doch 
besser, die ungarische Art noch bei der Gattung Sarda zu belassen. 


Familie Palaeorhynchidae 
7. Gattung Palaeorhynchus DEsu. 


Palaeorhynchus sp. 


Taf. Il, Fig. 1; Fig. 12 und 13 


Es liegen mehrere Platten mit Abdriicken vor, die allem Anschein nach von 
ein und demselben Individuum herriihren. Nach volliger Mazeration des Korpers 
wurden Skeletteile und Schuppen durch Wasserbewegung auf der Schichtflache 
zerstreut. Geborgen sind auf Platte und Gegenplatte Teile der Schwanzflosse 
und die Hypuralplatte, im tibrigen lediglich isolierte Schuppen mit einigen Flossen- 
strahlen. 

Das von der Wirbelsdule abgeloste Hypurale (Fig. 12) ist gut erhalten und 
lediglich am Vorderende leicht beschadigt; die Gegenplatte enthalt seinen scharfen 
Abdruck. Sein Hinterrand ist oben und unten steil abgeschragt, etwas gewellt 
und in der Mitte mit einem kerbenartigen Einschnitt versehen. Oberer und unterer 
Vorderrand fallen cranialwarts allmahlich ab. Ungefahr parallel zu den vorderen 
Randern verlaufen mehrere Furchen zur Aufnahme von Flossenstrahlen. Reste 
einer medianen Crista sind erhalten. Sehr deutlich hebt sich, wie bei der rezenten 
Gattung Histiophorus Lac. (vgl. Conrad und GREGORY 1937, Fig. 5) je ein mit 
dem Hypurale verwachsener neuraler und ventraler Dornfortsatz ab. 

Die Schwanzflosse ist in 3 Teile auseinandergerissen (Taf. II, Fig. 1), und 
einer davon, in der Abbildung der linke, enthalt noch 3 (4 ?) ungeteilte, aber ge- 
gliederte Strahlen der Schwanzflosse, die stufenartig an Lange zunehmen. Darauf 
folgen 5 oder 6 gegliederte und verzweigte Strahlen, deren Enden nicht erhalten 
sind. Ebenso unvollstandig sind die tibrigen auf der Platte liegenden Strahlen. 
Die langsten sind Jénger als 7 cm, wahrend die inneren Strahlen 3—3,5 cm er- 
reichen. Die Schwanzflosse war demnach tief eingeschnitten. 

Uber die ganze Platte, auch iiber die andern Plattenbruchstiicke zerstreut 
liegen rundliche, bis ovale Schuppen mit glatten Randern und ohne Oberflachen- 
zeichnung, die Zuwachsstreifen ausgenommen. Die Schuppen haben eine grésste 
Lange zwischen 5 und 7 mm, bei einer Breite von 3 bis 4 mm (Fig. 13a, b). 

Auf der Platte Nr. 40 legen parallel nebeneinander zwei zarte Flossen- 
stacheln, wovon der eine distal gespalten ist. Platte Nr. 42 enthalt ausser Schuppen 
den unvollstandigen Abdruck eines Knochens, der vielleicht das Vorderende des 
Os frontale sein konnte. 

Form der Hypuralplatte, Grosse, Form und glatte Oberflache der Schuppen, 
ausserdem die kraftig eingeschnittene Caudalis lassen trotz der Diirftigkeit des 
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vorliegenden Materials in ihm mit Bestimmtheit Uberreste eines Vertreters der 
Gattung Palaeorhynchus Buy. erkennen. Nicht zu ‘ermitteln ist dagegen die Art- 
zugehirigkeit. : 


Vig. 12, 138. Palaeorhynchus sp. Tonschiefer des Entlebuchs. (Taf. II, Fig. 1). 
12 = Hypurale. 2:1. 13a, b = Schuppen. 2:1. 


Die Gattung Palaeorhynchus ist seit dem Eozan bekannt. Im Oberrheingebiet 
tritt sie im Septarienton des Mainzer Beckens (WEILER, 1928), des Elsass (THEO- 
BALD, 1934) und von Buggingen auf (Zorz, 1928). Ein von der zuletzt genannten 
Fundstelle stammendes Rumpfstiick mit Schuppen beschrieb Zorz als Mugil? 
sp. und eine Schwanzflosse mit Hypurale als Acanthurus sp. Allerdings ist bei der 
Hypuralplatte der hintere Einschnitt etwas tiefer als bei dem von uns in dieser 
Abhandlung beschriebenen, doch lasst sich leider nicht mehr nachpriifen, ob die 
zeichnerische Darstellung die wahren Verhaltnisse exakt oder + schematisch 
wiedergibt. 

Aus der Beschaffenheit der Hypuralplatte geht hervor, dass die Familie der 
Palaeorhynchiden in der Ausbildung dieses Organs den Histiophoriden nadher 
steht als den Xiphiiden. Gewisse abweichende Merkmale, z. B. der Besitz eines 
gut ausgebildeten normalen Schuppenkleides, zwingen jedoch zur Beibehaltung 
einer eigenen Familie. 


Familie Trichiuridae 
8. Gattung Lepidopus GouAN 
Fig. 14 

Ein 4 mm langes Zahnchen, dessen Spitze abgebrochen ist, aber einen scharfen 
Abdruck im Ton hinterlassen hat, gehort hierher. Der Zahn ist schlank, kaum 
merklich nach riickwarts gebogen; Vorderrand schwach gekrimmt, Hinterrand 
konkav, die sichtbare Oberflache massig gewolbt. Spitze dreieckig, hinten in einen 
Widerhaken auslaufend. Das Stick erinnert in jeder Beziehung an die Zahne der 
Gattung Lepidopus G. ist aber artlich nicht bestimmbar. 


Fig. 14. Lepidopus sp. Kieferzahn aus den Tonschiefern des Entlebuchs. 5:1. INr. 33. 


Von einem zweiten, kraftig gewolbten Zahnchen, dessen Basis fein langs- 
gestreift ist, fehlt die obere Halfte, die auch keinen Abdruck hinterlassen hat. 
Seine Zugehorigkeit zur Gattung Lepidopus ist daher keineswegs gesichert. 
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Familie Centriscidae — Unterfamilie Centriscinae 


Gattung Centriscus L. 
Syn.: Amphisile Cov.; 
Aeoliscus JorD. & STARR. 
9. Centriscus cf. teleajensis (JONET) 
Taf. IL, Fig. 3; Fig. 15, 16 
Beschreibung. Elf meist unvollstandige Abdriicke; 2 davon (Platte A4 
und 51) enthalten beide Seiten des némlichen Individuums. Der grosste Abdruck 
(Platte 1) misst vom mutmasslichen Vorderende bis zur Spitze des beweglichen 
Stachels 54,5 mm. Erhalten ist der Endstachel nur bei den Individuen der Platten 
Nr. A4 und 51, Nr. 4 und 1. Uber die Kérpermasse und Proportionen siehe Ta- 
belle I, I¥,-S, 23/24. 


Fig. 15. Centriscus cf. teleajensis (J.). Tonschiefer des Entlebuchs. 3:1. INr. A 4. 
Hy = Hyomandibulare; IOp = Interoperculum; Op = Operculum; Orb. = Orbita; Pcl = Post- 
clavicula; PrOp = Praeoperculum; Qu = Quadratum; Rbr = Radii branchiostegi; 5 = fiinfter 
Bauchschild von vorne gezablt. 


Riickenlinie (Fig. 15) + gerade, lediglich die Kopfpartie massig vorgewolbt; 
Oberrand der + stark aufwarts gekriimmten Tube stets konkav. Bauchlinie auch 
im Bereich der hinteren Kopfhalfte regelmassig gebogen, Unterrand der Tube — 
von postmortalen Verkriimmungen abgesehen — gestreckt. Orbita kreisrund, 
dem kraftig langsgerippten Schadeldach gendhert. Operculum (Fig. 15) leicht ver- 
langert, dreieckig; Vorder- und Oberrand leistenartig verdickt, Unterrand konvex. 
Oberflache des Operculums mit 6 Radien, die vom Anheftungspunkt divergieren ; 
der erste Strahl gabelt sich, der letzte — zugleich der ktirzeste — verlauft fast 
waagerecht. Suboperculum oberflachlich glatt, Prae- und Interoperculum lang 
ausgezogen; mit dem ebenfalls verlangerten und oberflachlich langs gestreiften 
Quadratum bilden sie die untere Halfte der Tuben-Seitenwand. Prae- und Inter- 
operculum sind beide durch dicht nebeneinander stehende Griibchen regelmassig 
vertikal gerippt. Vom Hyomandibulare tritt nur der kraftige, schrag nach vorn/ 
unten gerichtete Knochenstab hervor. Die Knochen der oberen Halfte der Tuben- 
Seitenwand (Frontale, Nasale usw.) sind nicht mehr einzeln erkennbar. Unter 
dem Suboperculum kommen 4 kurze Kiemenhaut-Strahlen zum Vorschein. 

Paarige und unpaarige Reihe des dorsalen, oberflachlich fein genarbten und 
gerippten Riickenpanzers zerdriickt; Bauchpanzer mit etwa 12 erkennbaren 
zarten Knochenschildern. Bei den rezenten Centriscinen liegt das 5. Knochen- 
schild, das zugleich das grosste zu sein pflegt, stets unterhalb der Postclavicula, 
so dass in unserer Abbildung (Fig. 15) das mit der entsprechenden Zahl versehene 
Schild wohl richtig numeriert ist. Der Bauchpanzer diirfte demnach 14 Knochen- 
schilder zahlen. Wie bei den rezenten Centriscus punctulatus und strigatus (vel. 
JUNGERSEN, 1912, Taf. I, Fig. 1; E. Mour, 1937, Abb. 15, 16) und dem fossilen 
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Centriscus heinrichi (HEcKEL, 1850, Taf. VIII, Fig. 2 und eigene Beobachtungen) 
steht die mediane Knochenleiste des 5. Schildes fast senkrecht auf der Bauch- 
kante. Alle Schilder sind + dreieckig, aber wahrend die 4—5 vordersten sicht- 
baren Schilder langs ihrer Seitenkanten miteinander verwachsen sind und sich 
erst in der oberen Halfte zuspitzen, beriihren sich die folgenden nur an der Basis 
und verjiingen sich sehr rasch in dorsaler Richtung. Oberflache der vorderen 
fein genarbt, die Griibchen gleichzeitig zu nach oben konvergierenden Streifen 
angeordnet. 

Beide verwachsenen Trager des beweglichen Endstachels sehr lang, langs- 
gerippt; das Gelenk ftir den Endstachel liegt daher weit hinten. Pauca (1943) 
beschrieb die Trager irrttimlich als ,nach unten offene und auf der Oberflache 
langsgerippte Scheide’. Der Stachel selbst ist verhaltnismassig zart, leicht ge- 
bogen und schwach langsgerippt. Der Bau des recht komplizierten Stachel- 
gelenks ist nicht mehr zu ermitteln; Pauca konnte zum ersten Male in fossilem 
Zustand lediglich den als Sperrvorrichtung funktionierenden Knochenfortsatz 
der beiden verwachsenen Stacheltrager bei Centriscus heinrichi (H.) nachweisen 
(Pauca, 1943, Abb. 1, 2). Am Skelett der Platte Nr. 92 sind die zwar schwachen, 
aber dennoch deutlichen Abdriicke der Spitzen von 1—2 weiteren Stacheln (besser 
Tragern) der D I erhalten, die weit von der Basis des Endstachels liegen. Von den 
iibrigen paarigen oder unpaarigen Flossen fehlt jede Spur. 

Unter dem Riickenpanzer liegen 5 stark verlangerte Riickenwirbel und die 
Abdriicke der zugehoérigen Neuralbégen; etwa acht kurze, mit Neural- und Hamal- 
bégen versehene Schwanzwirbel sind gerade noch erkennbar. 

Systematik. In Form und Skulptur der Bauchschilder stimmt die be- 
schriebene Art mit Centriscus heinrichi (H.) tiberein, unterscheidet sich von ihm 
jedoch durch schlankeren Kérperbau, das bedeutend weiter hinten gelegene Ge- 
lenk des freien Stachels und die abweichende Streifung des Operculums (Fig. 16, 17). 

Nach E. Mour (1937) variieren die Centriscinen in ihren Kérperproportionen 
nach Alter, Geschlecht und Lange so ausserordentlich, ,,dass kaum fiir eine Art 
eine fiir alle ihr angehdrigen Individuen zutreffende Diagnose gegeben werden 
kann‘. Das gleiche gilt auch fiir die einzelnen Merkmale, z. B. fiir die Ausbildung 
der D I, Lange und Form des Endstachels, wie E. Monr (1937, S. 17, Abb. 9) 
im besonderen fiir Centriscus strigatus GUNTH. nachweist, wo die D I ausser dem 
beweglichen Endstachel noch zwei oder drei in Lange, Starke und Form stark 
abweichende Stacheln (Trager) aufweist, der Endstachel selbst kurz, lang, sogar 
krallenartig ausgebildet sein kann. Selbst Monstrositaten, wie Andeutung kleiner 
Sonderstacheln an der Unterkante des beweglichen Stachels nahe dessen Ende 
kommen vor, und von Centriscus sculatus L. erwihnt E. Mour (1937, S. 21), 
eine gréssere Sammlung vom gleichen Fundort, aber in verschiedenen Grossen- 
stufen mach[e] auf den fliichtigen Beschauer den Eindruck, als ob 2—3 verschiedene 
Spezies darunter vertreten waren‘. Welch bedeutende Unterschiede in der Korper- 
hohe auftreten kénnen, beweist der Umstand, dass bei Centriscus scutatus L. die 
Korperhéhe 6—8 x, bei Centriscus strigatus GuntuH. gar 8—12 x in der Gesamt- 
lange enthalten sein kann. Auf Kérperproportionen allein kann man dem- 
nach bei Centriscinen keine neue Art aufstellen. Es ist daher nicht an- 
gingig, auf die relativ recht schlanke Form der Entlebucher Art ein allzu grosses 
Gewicht zu legen (s. Tab. II). Aber auffallend bleibt bei ihr das weit hinten ge- 
legene Gelenk fiir den beweglichen Endstachel. Zwar erwahnt E. Monr (1937), 
dass bei Jugendformen der Centriscinen die verschmolzenen Trager des End- 
stachels bedeutend langer sind als bei alteren Formen, aber bei den von Pauca 
(1943) und Karasis (1938) beschriebenen Stiicken von Centriscus heinrichi (H.), 
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die eine Gesamtlinge von wenig mehr als 20 mm aufweisen, liegt das Gelenk 
wie bei grosseren und ausgewachsenen Individuen dieser Art unmittelbar hinter 
den Tragerspitzen der D I. Die Entlebucher Art kann daher in bezug auf diese 
Abweichung nicht als eine Jugendform von Centriscus heinrichi (H.) gedeutet 
werden. Unter diesen Umstanden gewinnt die andersartige Stretfung des Oper- 
culums erhohtes Gewicht, um so mehr, als die sparlichere Skulptur der Schweizer 


Fig. 16. Centriscus cf. teleajensis (J.). Operculum von Fig. 15. 9:1. 


Fig. 17. Centriscus heinrichi (H.). Operculum. Septarienton von Kl. Kembs. 5:1. 
Naturh. Museum Basel. 


/ 


Fig. 18. Centriscus teleajenis (JoNnT). Operculum. Menilitschiefer Rumaniens, vergr. 
Nach einer Zeichnung von Herrn Dr. 8. Jonet, Briissel. 


Art auch bei Centriscus teleajensis (JoNn.) in ahnlicher Weise auftritt (JoNET, 
1949c). Die Fig. 18 wiedergegebene Zeichnung verdanke ich dem Entgegenkommen 
des Herrn Dr. S. Joner, Briissel, der mir ausserdem mitteilte, auch bei Centriscus 
teleajensis trete gelegentlich eine Verzweigung der Strahlen auf, jedoch nicht am 
vordersten. Centriscus teleajensis ist wie die Entlebucher Art schlanker als Cen- 
triscus heinricht und hat angeblich rechteckige, nicht dreieckige Bauchschilder. 
Ein mir von Herrn S. Joner zugesandtes Photo lasst jedoch vermuten, dass die 
Rechteckigkeit der Schilder bei Centriscus teleajensis auf eine unvollstandige Er- 
haltung derselben zurtickzufiihren ist. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist die 
rumdnische Art mit der vom Entlebuch ident, und ich bezeichne daher die zu- 
letzt genannte als Centriscus cf. teleajensis (JONET). 

Aus dem Tertiaér der Halbinsel Apscheron hat LEpNEv (1914) zwei weitere 
Arten als Centriscus apscheronicus (LEDN.) und Centriscus dagestanicus (LEDN.) 
beschrieben, Smrrnow (1932) eine dritte aus dem Oligozin von Ordjonikidze 
(Wladikawkas) als Centriscus caucasicus (SM.). 

Nach Lepnev soll Centriscus apscheronicus sich von Centriscus heinrichi in 
erster Linie unterscheiden durch abweichende Korperproportionen. Betrachten 
wir aber die diesbeztiglichen Angaben in den Tabellen Illa, b, dann fallt es schwer, 
aus den angegebenen Zahlen Abweichungen eines solchen Grades herauszufinden, 
die nicht in die Variationsbreite von Centriscus heinrichi fallen kénnten. An zweiter 
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Stelle erwahnt LepNev rezenten Arten gegeniiber Abweichungen im Bau des 
Schultergiirtels und gegeniiber Centriscus heinrichi Differenzen in der Anzahl 
der Knochenplatten des Riickenpanzers. Erfahrungsgemass kann aber in solchen 
Einzelheiten der Erhaltungszustand leicht tauschen. Uber Form und Oberflachen- 
skulptur der Bauchschilder von Centriscus apscheronicus liegen keine Angaben vor. 

Der ebenfalls unvollstandig bekannte Centriscus dagestanicus (LEDN.) ist nach 
LrepDNEvs Angaben etwas schlanker als die eben beschriebene kaukasische Art, 
insbesondere soll der Endstachel langer sein. Es ist sehr fraglich, ob infolge der 
betrachtlichen Variationsbreite der Centriscinen, namentlich auch der Stachel- 
lange, diesen Abweichungen iiberhaupt ein spezifischer Wert zukommt. Nach 
SMIRNOW (1932) unterscheidet sich Centriscus caucasicus nur durch abweichende 
Korperproportionen von Centriscus heinrichi. Zur Begriindung einer neuen Art 
reichen solche Feststellungen jedoch nicht aus. In einer spateren Arbeit tiber die 
Fundstelle Ordjonikidze hat Smrrnow (1935; vgl. hierzu auch Bocacew, 1938) 
Centriscus caucasicus nicht beschrieben oder abgebildet, und mir von Herrn 
SmirNow freundlichst iiberlassene Stiicke gingen leider durch Kriegseinwirkung ver- 
loren, so dass eine genauere Nachprifung z. Z. unméglich ist. 


Lebensweise und Koérperbau der Centriscinen. 


Die Centrisciden bilden eine gut umrissene Familie mit Macrorhamphosus REG. 
als der relativ primitivsten Gattung. Ihr Korper ist noch lang gestreckt; speziali- 
siert sind nur das tubenférmig ausgezogene Maul, der enorm entwickelte 3. Stachel 
der vorderen Dorsalis, bei gleichzeitiger Riickbildung der darauf folgenden Sta- 
cheln und die Anlage eines Riicken- und Bauchpanzers (JUNGERSEN, 1912, Taf. I, 
Fig. 3). Wahrend die beiden andern Gattungen Nolopogon Rec. und ‘Centriscops 
Git. diesen Typus im wesentlichen abwandeln durch bedeutendere Erhohung und 
Abplattung ihres Kérpers (Mour, 1937), hat Centriscus einen vollig abweichenden 
Entwicklungsgang dadurch beschritten, dass seine Arten die Korperhaltung Kopf 
nach unten annahmen. Sie schwimmen mit dem Riicken voran, heben und senken 
sich dabei miihelos und drehen sich geschickt um die eigene Achse; nur WILLEY 
(1902, S. 719) gibt an, auch die Stellung Kopf oben beobachtet zu haben. Wie die 


TABELLEN 
I. Masse von Centriscus cf. teleajensis (JONET) 
INr. der Platten: 
Korpermasse in mm 
A 4, 51 92 4 ] a 3 73 
Gesamtlange+ Endstachel. . . .| ca. 38 —— — pa) = == 
Korperlange bis Ende der Wirbel- 

Sain . | ca. 26,5 | — ~ 37 — _ — 
Korperlange ohne Stachel, . . .| ca. 30 — — 48,5| 41,5) — 
Rumpflange (Hinterrand Oper- 

culum bis Stachelende) . .. . 21 — 27 33 — == = 
Kopilangers soo). - > » oj ea. 18 19 _- 22 19 14,5) 20 
(obemlancememe ess. 6. a} +) Cast 13 _— 16 13,5; 10,5) 14 
Stachellange. . . : 6 —- U3 Ds - — 
Hinterrand der Orbita bis Hinter- 

rand des Operculums .. . .- - 3 3,0 3,5 3,5 3 2,5 3,0 

(Postorbitale Kopflange) , 
Durchmesser der Orbita . ‘ 2D) 25 PA) 259) 2,0 2 2,5 
Grésste Koérperhéhe ....-.- - 4 5 4 4,5 5 5 4 
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IIIa. Vergleich der Korperproportionen von Centriscus apscheronicus mit Oentriscus heinrichi 
Masse in mm 


» | | %,2 
= Re) reife) 
He Sac) |) wees 
Namen der Art = 2a c= ao Bemerkungen 
¢ |o5| gh5 
o ‘ Sk 
Centriscus apscheronicus |91—97| 16 6 Nach Lepnev 1914, S. 51 
Centriscus heinricht . .| 58 7 8,3 Nach Heoxut 1850, Taf. VIII, Fig. 1, 2 
Centriscus heinrichi . .| 24 3,6 6,7 Nach Kauasts 1938, Abb. 1 
Centriscus heinrichi . .|ca. 25} 3,3 | ca. 7,5 | Nach Pauca 1943, Abb. 2 
Centriscus heinrichi . .| 67 ial 6,1 Nach THropap 1934, Taf. XIII, Fig. 1 . 


IIIb. Vergleich der Kérperproportionen von Centriscus apscheronicus mit Centriscus heinrichi 


' mM ' 1 o 
cq EO =| eS aA om 
B$a~ |Sack | Bas 
> Ss SAS Ay n = ig Oo 
ots: P 2 ey 2 nS 
Namen der Art Bor oo om g28 
gE Syn) sas aie 
con 8 8 IST 10 HS + 
22025 | Be05.| SEZ 
Het aM | Maa He| BOS 
Centriscus 24 
apscheronicus . . .|—— = 2,62 
INr. 2 8 
D5 
SSAC peau ea are = = 
9 
1,4 
TONES iil le pape ace Gt 16 = 0,9 a 
4 Lepnev 1914, S. 51 und 
S. 56 
i133 
Nr. ee ee Bes U3) = 
INr. 10 Li ; 
E 66 
poe = ee P a 
INr. 6,9 . ti 64) 
1,5 
INr. 3 -- (9) = 
co cemeten EMSRS 8 ull Hacks. 1850, Taf. VIII 
rus SPO « (Sa = I I eB ; ; 
Centriscus heinrichi 6,8 6,8 9 Bs) Fig. 2 
7,3 4,8 14,4 . 
Coca hanricnn |= = 2 Ses = 4,8 | Karasrs 1938, Abb. 1 
3,6 3,6 3 
: ere 4,1 13,1 
Oentriscus heinrichi . sat = 1,2 ao 4,9 | Pauca 1943, Abb. 2 
23 ile 37 THEOBALD 1934, Taf. xiii 
entra: WO «|S = = A ee IL | SS BY! : : 
Centriscus heinrichi 11 Tl ii 3 Fig. 1 
Anmerkung: #®) Lepnev gibt wohl irrttimlich 60/11 = 6 an. 
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geschilderten Bewegungen durch das Zusammenwirken paariger und unpaariger 
Flossen zustande kommen, ist noch nicht restlos geklart. 

Mit dieser eigenartigen Lebensweise hangen auf das engste die Umformungen 
zusammen, die von einem Macrorhamphosus ahnlichen Korper zu dem der Centris- 
cinen hiniiberfiihren. Die senkreche Korperhaltung verlangt zundchst zur Aus- 
schaltung seitlicher, die Bewegung hemmende Verbiegungen eine starkere Aus- 
bildung des bei der Gattung Macrorhamphosus in allen Elementen bereits ange- 
deuteten Hautskeletts zu einem starren Panzer, aus dem nur die Flossen als 
Bewegungsorgane frei herausragen. Dabei musste es zu einer Verzahnung der 
Rickenschilder kommen, weil sie den grossten Gegendruck des Wassers auszu- 
halten haben, wahrend bei den wesentlich diinneren Bauchschildern eine gegen- 
seitige Beriihrung geniigt. Gleichzeitig wurde die bei Macrorhamphosus bestehende 
Neigung, die Flossentrager der vorderen Dorsalis tiber die Korperoberflache 
hinauswachsen zu lassen, so dass sie z. T. sogar die Funktion der Stacheln tber- 
nehmen (JUNGERSEN, 1912, Taf..I, Fig.3; E.Mour, 1937, Abb. 4), derart ge- 
steigert, dass die verwachsenen Trager des 3. und 4. Stachels der D I im Anschluss 
an die unpaarigen Teile des Riickenpanzers eine lang.ausgezogene und spitz 
endende Schlussplatte tiber (besser vor) dem freibeweglichen Schwanzabschnitt 
bilden. Dadurch wurde der Endstachel tiberfliissig; er war auch aus Griinden des 
Gleichgewichts unerwiinscht und bildete sich deshalb mehr und mehr zuriick. 
Seine betrachtlichen Gréssenschwankungen diirften daher mit seiner rudimen- 
taren Natur in Verbindung stehen; bei 2 rezenten Arten ist er sogar vollig unter- 
driickt. Das Schwanzende mit der 2. Riickenflosse, der Analis und Caudalis 
musste, weil durch die Tatigkeit der genannten Flossen bei normaler Haltung 
des Korperendes lediglich eine vertikale Abwarts- aber nie eine Vorwartsbe- 
wegung zustande gekommen ware, aus der normalen Lage herausgedreht werden 
und liegt nun, einer antreibenden Schiffsschraube vergleichbar, hinter dem Korper. 

Ein so gestalteter Fisch, der auf Grund seiner Organisation zwischen nek- 
tonischen und planktonischen Formen steht, kann nur in ruhigen, kiistennahen 
Gewassern sich aufhalten. Die Centriscinen leben in der Tat nahe der Oberflache 
eines Zostera ahnlichen Seegrases (E. Monr, 1937, S. 18) auch in der Nahe von 
Korallenbanken, wo sie mit der langen Tube in feinste Ritzen und Locher dringen 
oder unablassig senkrecht in den Korallensand stossen (Beobachtungen des 
Baseler Tiersammlers G. SCHNEIDER, nach H. GUNTERT, 1948). Untersuchungen 
der Tube ergaben die Anwesenheit eines feinen, mit Sandkérnchen vermischten 
Breis, und JUNGERSEN (1912, S.71) fand den spindelférmigen vorderen Darm- 
abschnitt bis fast zum Rectum angefiillt mit noch gut erkennbaren Copepoden, 
Krebslarven und anderen Kleinkrebsen. Pauca (1943, Abb. 1, 2) hat einen jungen 
Centriscus heinrichi beschrieben, in dem noch der mit Nahrung gefiillte Endab- 
schnitt des Darmes vor dem Rectum zu beobachten ist. 

Die Centriscinen leben gewohnlich in kleineren Trupps, und bei Ebbe bleiben 
sie oft in den kleinen Tiimpeln des leergelaufenen Strandes zuriick. 


Gee Palaobiologische Ergebnisse 


Die Fischfauna aus den Tonschiefern des Entlebuchs umfasst nachstehende 
Arten: 
Cetorhinus parvus LER. ; 
Selachii, gen. et sp. indet.; 
Clupea sardinites (HECKEL); 


Clupea sp.; 
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Neohalecopsis ? sp.; 

Sarda brachycephala (LEr.); 
Palaeorhynchus sp.; 

Lepidopus sp.; 

Centriscus cf. teleajensis (JONET). 


Ausserdem kommen noch Brachyuren vor (FROHLICHER, 1951) und ziemlich selten 
Foraminiferen (FROHLICHER, 1933; Haus, 1937). Unbestimmbar blieb ein Pflan- 
zenrest. 

Die Fauna ist rein marin. Mit Ausnahme von Centriscus cf. teleajensis gehoren 
alle Arten als gute Schwimmer dem Nekton an, Selachier und Sarda brachycephala 
Ler. sind gar Formen des offenen Meeres. Jugendliche Exemplare von Cetorhinus 
maxunus G. verirren sich jedoch in der Gegenwart haufig in stille Buchten, und 
die Vertreter der Gattung Sarda folgen den Clupeidenschwarmen, wenn diese zur 
Laichzeit ufernahe Gebiete aufsuchen; bezeichnenderweise ist ja auch der Magen 
des grossen von uns beschriebenen Stiickes mit gefressenen Clupeiden vollgestopft. 
Neohalecopsis und Palaeorhynchus sind fossile Gattungen, doch diirften ihre Arten 
kaum Hochseebewohner gewesen sein. Auch Lepidopus, der im allgemeinen das 
tiefere Wasser bevorzugt, nahert sich von Zeit zu Zeit der Kiiste, worauf wohl 
die Haufigkeit seiner Uberreste in tertidren Flachwasser-Ablagerungen in Zu- 
sammenhang stehen mag. Die Clupeiden sind ausgesprochene Bewohner des neri- 
tischen Meeresbezirks, und die Gattung Centriscus bewohnt gegenwartig in 
Schwarmen das Flachwasser in unmittelbarer Strandndahe bis zu 30, gelegentlich 
sogar bis zu 80 m Tiefe. Nicht selten trifft man Vertreter dieser Gattung in den 
bei Ebbe zurtickbleibenden Gezeitetiimpeln (E. Mour, 1937). 


Dass an der Fundstelle Entlebuch in der Tat mit einer nicht allzuweit ent- 
fernten Kiiste zu rechnen ist, beweisen die in den Schieferkomplex eingeschalteten 
Sandsteine und das Vorkommen von Landpflanzen. Auch die Trockenrisse auf der 
liegenden und hangenden Schieferplatte von Sarda brachycephala Ler. setzen 
ein vortibergehendes Trockenlaufen des Meeresbodens voraus, was nur in un- 
‘unmittelbarer Kiistennéhe geschehen konnte. 


Bewohner des offeneren und tieferen Meeres sind demnach in den Tonschiefern 
des Entlebuchs mit solchen vereint, die flachere, strandnahe Meeresabschnitte 
bevorzugen; es liegt eine Thanatocoenose vor. 

Der oft vorziigliche Erhaltungszustand der Fische lasst auf rasche Sedimen- 
tation in verhaltnismassig ruhigem Wasser schliessen, so dass sich in vielen Fallen 
das bei Clupeiden so hinfallige Schuppenkleid in situ erhalten konnte. Anderer- 
seits ist bei Clupea sardiniles oft der Kopf abgeknickt oder gar abgelést (WEILER, 
1929), und nicht selten liegen Stiticke vor, wo nur das Achsenskelett, mitunter 
mehrfach gebrochen, erhalten blieb, wahrend Schuppen und Schadelknochen 
sich auf der Sedimentoberflache zerstreut haben (Taf. I, Fig. 1, 2; Taf. H, Fig. 2). 
Sehr wahrscheinlich trieb ein Teil dieser Fische eine Zeitlang nach dem Tod an 
der Wasseroberflache, oder er schwebte, von Faulnisgasen getragen, dicht tiber 
dem Schlammboden, ehe der Korper schliesslich in ziemlich aufgelostem Zustand 
eingebettet wurde. In andern Fallen mag die Zerstorung der Leichen das Werk 
von Aasfressern gewesen sein, in erster Linie von Brachyuren, von denen einige 
Reste vorliegen (FROHLICHER, 1951). Mitunter angetroffene Parallellagerung von 
Fischleichen mag auf Zufall beruhen, ist jedoch eher als Wirkung schwacher Be- 
wegungen im Wasser anzusehen. Nichts in den Entlebucher Schiefern weist jedoch 
auf starkere Stromungen hin, und wir gehen wohl kaum fehl in der Annahme, 
dass die Tonschiefer in einer seichten und stillen Meeresbucht abgesetzt wurden. 
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Uber die Todesursache konnen nur Vermutungen ausgesprochen werden. 
BRONGERSMA-SANDERS (1948) hat von neuen Gesichtspunkten aus die rezenten 
Falle von Fischsterben grossen Ausmasses sorgfaltig untersucht und tiberzeugend 
dargelegt, dass dabei Vergiftungen durch Dinoflagellaten im Auftriebwasser eine 
grosse Rolle spielen. Mit einer derartigen Ursache ist in unserem Falle in Anbe- 
tracht der besonderen paladogeographischen Verhaltnisse kaum zu rechnen; viel 
eher moéchte man an Vergiftungen durch Gase denken, die aus dem Faulschlamm 
der Bucht entwichen. In erster Linie diirfte dabei H,S beteiligt gewesen sein. Am 
Strande selbst waren die dafiir notwendigen Voraussetzungen wohl kaum gegeben; 
die Wechsellagerung von Sand und Ton spricht ebenso dagegen wie der Nachweis 
von Brachyuren, die eine bis zur Schlammoberflache reichende Durchliftung 
verlangen. Sterbe- und Begrabnisort decken sich daher nicht ganz, haben aber 
kaum in grésserer Entfernung voneinander gelegen. 


D. Das Alter der Tonschiefer des Entlebuchs 


Trotz ihres geringen Umfangs enthalt die Fischfauna des Entlebuchs eine 
Reihe recht charakteristischer Arten und Gattungen, die z. T. auch im Septarien- 
ton des Oberrheingrabens auftreten (WEILER, 1928; THEOBALD, 1934). Es sind 
dies: Cetorhinus parvus Ler., Clupea sardinites (HecK.) und Sarda brachycephala 
(Ler.), ausserdem die Gattungen Neohalecopsis, Palaeorhynchus, Lepidopus und 
Centriscus. Darin kommt eine weitgehende Ubereinstimmung beider Faunen zum 
Ausdruck, die sich auch in einem andern wichtigen Punkt widerspiegelt. Nach 
alteren und neueren Untersuchungen (WEILER, 1922, 1928, 1929b, 1931; THEo- 
BALD, 1934; LERICHE, 1941) setzt sich némlich die mitteloligozdne Fischfauna des 
Oberrheingrabens aus einer nordlichen und stidlichen Komponente zusammen, 
indem sich in ihr Arten des belgisch-norddeutschen Rupeltons mit paléomedi- 
terranen Arten mischen. Genau die gleiche Zusammensetzung weist auch die 
Fischfauna des Entlebuchs auf, in der Ceforhinus parvus und Sarda brachycephala 
nordlicher, Clupea sardinites, Centriscus cf. teleajensis, wohl auch Palaeorhynchus 
und Lepidopus sp. siidlicher Herkunft sind. 

Daraus ergeben sich so enge Beziehungen zwischen beiden Faunen, dass man 
mit Recht auf Altersgleichheit schliessen darf. Bereits FROHLICHER (1931) hatte 
ein unterstampisches Alter der Tonschiefer des Entlebuchs angenommen. Zeitlich , 
entsprechen sie den benachbarten Horwer Schichten (PEyER, 1928) und sehr 
wahrscheinlich auch den Clupeiden-Schuppen fiihrenden Schiefern bei Appenzell 
(FROHLICHER, 1935 5), wenn auch sogenannte ,,Meletta’’-Schuppen allein noch 
lange kein mitteloligozaines Alter beweisen. 


E. Die palaeogeographische Bedeutung der Fischfauna des Entlebuchs 


Wie die Tonschiefer des Entlebuchs, sind auch die Horwer Schichten, viel- 
leicht auch die Schiefer von Appenzell, strandnahe Bildungen. Die alpenwarts 
gelegene Kiiste des unterstampischen Molasse-Meeres diirfte daher zwischen dem 
Genfer- und dem Bodensee nicht sehr weit entfernt von der Linie liegen, die 
BAUMBERGER (1934) als festgestellten siidlichsten Nachweis unterstampischer 
Schichten in seiner Karte eingetragen hat. Siidwestlich vom Entlebuch setzte 
sich das Meer der subalpinen Molasse héchstwahrscheinlich nach dem Paldo- 
mediterranik fort (Ralligen-Schichten am Thuner See [Mornop, 1945], Feygire 
nordlich vom Genfer See [PEyER, 1928], Schichten von Chambéry [Douxami & 
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Revit, 1898]). Mit einiger Sicherheit kann daher fiir die Zeit des Mitteloligozéns 
zwischen Bodensee und Mittelmeer dem Alpenrand entlang eine schmale, vom 
Meer erfiillte Sammelmulde angenommen werden, deren alpenwarts gelegene 
Kiiste nach unserer heutigen Kenntnis in beachtlicher Entfernung von den Glarner 
Dachschiefern und ihrem zeitlichen Aquivalent am Wetterhorn (Karcu, 1903) 
_ lag. Mit einem hohen Grad von Wahrscheinlichkeit darf daraus auf ein héheres, 
d.h. unteroligozanes Alter der Glarner Schiefer geschlossen werden, zumal ihre 
Fischfauna (WETTSTEIN, 1887) trotz aller inzwischen vorgenommener Korrekturen 
(WEILER, 1928, 1933; Pauca, 1934 a) noch immer Ziige aufweist, die der mittel- 
oligozanen Fischfauna fremd sind. 


Ostlich vom Bodensee hat die unterstampische Molasse Anschluss an die 
gleichalterige untere Meeresmolasse O.-Bayerns (RicHTeR, 1948), aus der bisher 
noch keine Fischreste bekannt geworden sind. [Die von WEILER (1932) beschrie- 
bene Fischfauna stammt nach neueren mikropaldontologischen Untersuchungen 
deren Ergebnisse mir Herr Dr. H. BarTEensTEIN, Celle, mitteilte, aus den ober- 
oligozinen Promberger Schichten.| Nach einer weiteren Mitteilung von Herrn 
BARTENSTEIN lasst sich die mitteloligozane Meeresmolasse nur bis zum Chiemsee 
verfolgen, und es ist zur Zeit noch nicht eindeutig zu entscheiden, ob sie weiter 
ostwarts nur tiberfahren ist oder gar fehlt; doch entnehme ich einem Brief von 
Herrn Dr. C. G. KnrescHer, Miinchen, dass die Mikrofauna des Rupélien O.- 
Bayerns enge Beziehungen zu den entsprechenden Osterreichisch-ungarischen 
Mikrofaunen hat. 


In der Steiermark treten dunkle Schiefer auf mit Clupea sardinites, Serranus? 
stiriacus Roiue, Priacanthus sturi (KRs.) (vgl. LEDNEv, 1914), Lepidopus sp. (vgl. 
hierzu Pauca, 1930, S.3) und Barbus sp. (KRAMBERGER, 1880). KRAMBERGER 
selbst betont die geologische und paldontologische Ubereinstimmung des steier- 
markischen Vorkommens mit den sehr wahrscheinlich das untere und mittlere 
Oligozin umfassenden Menilitschiefern Mahrens (RzEnAK, 1880; Pauca, 1931 a; 
Karapsis, 1938 a, b), Galiziens (HEcCKEL, 1850; Rycuiicxi, 1909; KRAMBERGER, 
1879; Boum, 1929), Ungarns (WEILER, 1935; Boum 1941) und Rumdaniens (Pauca, 
1931 b, 1933 a, b, 1943; Cosmovici & Pauca, 1943; Jonet, 1947, 1949 a, b, c). 
Neuerdings sind sie, ebenfalls reich an Fischresten, nach brieflicher Mitteilung 
von Herrn M. Pauca, Bukarest, auch im Balkan gefunden worden. Aus dem 
Kaukasus kennt man sie und ihre Fischfauna durch die Arbeiten LEDNEvs (1914) 
und Smirnows (1932, 1935; vgl. hierzu auch Bocacev, 1938), und eine nicht 
iibermassig grosse Liicke trennt die éstlichsten Menilitschiefer schliesslich von 
marinen mitteloligozinen Ablagerungen in Iran, die eine reiche Fischfauna ent- 
halten (ARAMBOURG, 1939, 1943). 

Nach Pauca (1934 b) und Cosmovici & Pauca (1943) entstanden die Menilit- 
schiefer in flachen Meeren mit mangelhafter Durchliiftung, deren Boden auf weite 
Strecken durch H,S vergiftet war. Ihre Fauna stellt daher eine Auslese der Fisch- 
fauna des offenen Meeres dar, wie sie aus dem Kleinzeller Tegel von Budapest 
(WEILER, 1933, 1934, 1936, 1938, 1943), sehr wahrscheinlich auch aus Persien 
(AramBourG, 1939, 1943) und von Chiavon (Bassani, 1888) vorliegt. Die von 
Bassanr (1901, 1900 a, b) ihrer Fischfauna wegen fir mitteloligozan gehaltenen 
Schichten von Ales in Sardinien gehéren dem Miozadn an (Comascui-Caria, 1949). 

Einzelne Arten in den Menilitschiefern beweisen, dass dieses eigenartige Meer 
Zuginge zum offenen Meer hatte, dass ihm sogar beachtliche Tiefen vorgelagert 
waren (Pauca, 1934 a, b; Cosmovici & Pauca, 1943), und Joner (1947) rechnet 
sogar mit Verbindungen zum Nordmeer. 
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Die Lebensverhaltnisse im Menilitschiefer-Meer tragen Schuld daran, wenn 
Bodenformen oder Arten, die ihre Jugend in tieferen Gewassern verbringen, fast 
vollig fehlen; lediglich Brachyuren kommen gelegentlich vor (Pauca 1933; 
Smrrnow, 1929) und nicht selten vom Festland eingesptilte Landpflanzen und 
Siisswasserfische. Genau die gleichen Verhdltnisse treffen wir auffallenderweise 
auch in den Tonschiefern des Entlebuchs an, wo Kiistenformen vorherrschen 
unter den Fischen, und Brachyuren fast die einzigen Bodenformen darstellen. 
Die Tonschiefer des Entlebuchs haben daher eine nicht zu verkennende Ahnlich- 
keit mit den steiermarkischen, mahrischen, karpatisch-kaukasischen und sehr 
wahrscheinlich auch den bulgarischen Menilitschiefern. 


Im Gegensatz hierzu herrschten im Septarienton-Meer des Oberrheingrabens 
und seiner Verlangerung in den Jura hinein, wie die Zusammensetzung seiner 
Fischfauna verrat, wesentlich giinstigere Lebensbedingungen, ahnlich jenen im 
norddeutsch-belgischen Rupelton-Meer, zu dem es breiten und tiefen Zugang be- 
sessen haben muss, der einer Fille von ausgezeichneten, das offene Meer bewohnen- 
den Schwimmern den Zugang bis zu den Jurabecken ermoglichte. 


Nach Kenntnis dieser Tatsachen muss man annehmen, dass wahrend des Oligo- 
zans dem Nordrand der zerfallenden Tethys entlang ein Kranz von Randmeeren 
existierte, welche die schmalen Senken um die sich hebenden Faltengebirge herum 
erfiillten und untereinander verbunden waren. Fir letztere Annahme spricht vor- 
nehmlich die seit langem bekannte Ubereinstimmung der Fischfauna im all- 
gemeinen, im besonderen das Auftreten der eigenartigen, auf Strandnahe be- 
schrankten Gattung Centriscus, deren Art Centriscus heinrichi man vom ? Kau- 
kasus bis zum Mainzer Becken kennt!). Da die Gattung Centriscus in der Gegen- 
wart auf die indo-pazifischen Gewasser beschrankt ist, darf angesichts der Her- 
kunft der palaeomediterranen oligozinen Fischfauna (ARAMBOURG, 1927; JONET, 
1949 c) gefolgert werden, dass die Vertreter dieser Gattung, vornehmlich Cen- 
triscus heinrichi von Osten nach Westen gewandert sind, sehr wahrscheinlich mit 
Hilfe von Meeresstromungen, die Eier und Larven verfrachteten. Auch heute 
dringen Arten verwandter Gattungen auf die gleiche Weise aus dem Atlantik in 
das Mittelmeer ein (E. Mour, 1937, S. 13). 


Wo aber verlief die Verbindungsstrasse, welche den von Osten gekommenen 
Arten der unterstampischen subalpinen Molasse den Eintritt in den Oberrhein- 
graben ermoglichte? Buxrorr & FROHLICHER (1933) vermuten einen Zusammen- 
hang tber den Jura hinweg unter Benutzung der ,,Raurachischen Senke‘‘ (BAuM- 
BERGER, 1927, 1934), deren Existenz wahrend des unteren Stampien vorausgesetzt 
wird. Da bei Solothurn das Mitteloligozan nicht mehr marin ausgebildet ist (ERNr, 
1941), miisste die ,,Raurachische Meeresstrasse‘‘ nordéstlich der genannten Stadt 
verlaufen sein. 


Gegen die Existenz einer den Jura tiberquerenden mitteloligozinen Meeres- 
verbindung erhebt sich eine Reihe von Bedenken. Meeressand und Septarienton, 
der sich vom oberrheinischen nicht unterscheidet, bilden im Delsberger und 
Laufener Becken das marine Sediment, waihrend im Entlebuch neben cancer fast 


ay An Ties: Stelle diirfte der Hinweis erwiinscht sein, dass bereits E. Sunss im Jahre 1866 
diese Verhaltnisse klar erkannt hat, wie aus seinem Briefwechsel mit dem Baseler Ratsherrn 
Prrer Mertan hervorgeht. Herr Dr. H. FROHLIcHER, Olten, stellte mir hierauf beziigliche Aus- 
ziige zur Verfiigung. In einem dieser Briefe (aufbewahrt im Naturhist. Museum Basel), datiert: 
Wien, 2. Mai 1866, heisst es u. a.: ,,Die Schiefer mit Amphisyle ziehen aus dem Mainzer Becken 
mit gleichbleibenden Merkmalen durch Bayern, Osterreich, Mahren und ganz Galizien bis in die 
Bukowina und bilden bei uns allenthalben das jiingste Glied des Hochgebirges.“ 
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ausschliesslich Tone auftreten, die nur gelegentlich einen schwachen Kalkgehalt 
fiihren. Da aber die Tonschiefer strandnahe Bildungen sind, konnte man diesen 
Unterschied auf die andersartige Fazies zuriickfiihren und ihm seine Beweiskraft 
gegen den Bestand der Meeresstrasse nehmen. 


Die Fischfauna des Septarientons enthalt auch im Faltenjura stets reichlich 
Selachier beigemengt, die den Tonschiefern des Entlebuchs — von zwei diirftigen 
Resten abgesehen — fehlen. Aber auch dieses Kriterium hat keine volle Giltig- 
keit; die Funde aus dem Entlebuch sind noch zu sparlich, eine weitere Ausbeutung 
der Fundstelle kénnte den Anteil der Selachier vielleicht steigern. 


Ein gewichtiger Einwand erwachst jedoch der Annahme einer unterstam- 
pischen Raurachischen Meeresstrasse aus der Tatsache, dass an ihrem Ein- und 
Ausgang zwei verschiedene Centriscus-Arten lebten. Centriscus heinrichi ist im 
Oberrheingraben yom Oberelsass bis Florsheim a.M. nicht gerade selten und 
gehort zu jenem Faunenanteil des Septarienton-Meeres, der nur von 
S her eingedrungen sein kann. Hatte er auf diesem Wanderweg die Rau- 
rachische Senke benutzt, so miisste man ihn auch in den Schichten des Entle- 
buchs erwarten. Das ist aber, wie wir gesehen haben, nicht der Fall. Um diesen 
Widerspruch zu beseitigen, gibt es nur zwei Moglichkeiten: Entweder verlief die 
Verbindungsstrasse an einer anderen Stelle, oder die Schichten mit Centriscus hein- 
richi im Delsberger Becken und Oberrheingraben trennt ein geringfiigiger Zeit- 
unterschied von den Fischschiefern des Entlebuchs mit Centriscus cf. teleajensis. 
Infolgedessen war bei der Ankunft des Centriscus cf. teleajensis die Raurachische 
Senke noch nicht gedffnet, bzw. schon wieder unpassierbar geworden. In Anbe- 
tracht des Auftretens nordischer Arten in den Entlebuchschiefern ist die zuletzt 
gemachte Annahme die wahrscheinlichere. 


Eine direkte Verbindung mit dem Meer der unteren Meeres-Molasse O.-Bayerns, 
an die man vielleicht noch denken konnte, scheidet aus. Nach einer freundlichen 
Mitteilung von Herrn Dr. C. G. Knipscuer in Miinchen enthalten diese Ab- 
lagerungen in ihrer Mikrofauna nur sehr wenig Arten aus den gleichalterigen 
Sedimenten des Elsass, des Oberrheingrabens tiberhaupt. 


F. Zusammenfassung 


1. Die unterstampische Fischfauna des Entlebuchs weist wie die mittel- 
oligozine des Oberrheingrabens eine Mischung von Elementen nordlicher und 
palaeomediterraner Herkunft auf, die auf einen Zusammenhang beider Meere hin- 
weist, den auch die weitgehende Ubereinstimmung des Artbildes erfordert. 

2. Die Entlebuchschiefer entstanden in einem Meer, das seinen Lebensver- 
haltnissen nach mit dem Meer der Menilitschiefer eine grosse Ahnlichkeit aufwies 
und sehr wahrscheinlich mit ihm und dem Palaeomediterranik in Zusammen- 
hang stand. 

3. Es werden die Schwierigkeiten dargelegt, die der Annahme einer unter- 
stampischen,,Raurachischen Meeresstrasse** quer tber den Faltenjura hinweg ent- 
gegenstehen, weil an ihrem Nord- und Stidende zwei verschiedene Arten der Gat- 
tung Centriscus L. (= Amphisile Cuv.) lebten. 

4. Eine direkte Verbindung zwischen dem Septarienton-Meer des Oberrhein- 
grabens und der unteren Meeres-Molasse O.-Bayerns kann aus mikrofaunistischen 
Griinden nicht bestanden haben. 
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Nouvelles données sur une coupe de contact Jurassique — 
Crétacé des Préalpes Médianes en Chablais (Haute-Savoie) 


Par André Lombard 


En 1940, nous avons décrit le contact Jurassique-Crétacé au col Nord de la 


Haute Pointe entre le sommet Nord de la Haute Pointe et le col de Chavanette. 
La Haute Pointe est un sommet qui fait partie des Préalpes Médianes au Nord 
de la vallée du Giffre (Haute-Savoie, France). La coupe de ce contact a été donnée 
(LomBarp, 1940; pp. 106—107 et fig. 13, p.142). Nous avons repris récemment 
l'étude de cette coupe, d’une part par un échantillonnage plus serré en vue de 
l'étude de sa microfaune et de l’autre, pour essayer d’y découvrir des fossiles 
permettant de mieux dater les niveaux que lon observe entre le Jurassique supé- 
rieur et la base du Crétacé supérieur. Voici cette coupe avec ce que nous y avons 
apporté de nouveau; la numérotation des niveaux a été conservée. 


1° MALM 


Petite paroi de calcaire fin blanchatre. A 0,50 m du contact avec le niveau 2, ce 


caleaire montre en coupe mince de rares Calpionella oblonga Cap. et CO. carpathica Mura. 
et Fin., de trés rares Globigérines, des Radiolaires calcifiés et fragments échinodermiques. 


«MALM SUPERIEUR A SILEX» 


On peut subdiviser en trois cet ensemble de petits banes de calcaire fin, gris verdatre 


a rosé, parfois tacheté. 


2a. 


2b. 


2c. 


Calcaires sans silex avec intercalation des schistes rouges. En coupe mince, ce calcaire 
montre quelques Calpionella alpina LORENz? et des spicules de Spongiaires . . 4m. 
Calcaires a silex rouges et jaunes avec intercalation de schistes rouges a la base et au 
sommet. Une Bélemnite indéterminable. Une coupe mince d’un calcaire de la partie 
inférieure montre de trés rares Calpionella alpina LoRENz alors qu’un calcaire de la 
partie supérieure ne donne que de nombreux Radiolaires calcifiés . . . . 0,50 m. 
Calcaires avec intercalation de schistes rouges. Une coupe mince de la partie inférieure 
de ces calcaires ne montre que de rares fragments organiques. Tout au sommet, un banc 
repére épais (0,35 m) de calcaire a patine grise montre sous le microscope quelques 
Globigérines et un exemplaire de Calpionella alpina Lorenz. Le délitage des calcaires 
dans la partie supérieure (niveau 2’ de 1938—40) de ce niveau nous a permis d’y récolter 
les fossiles suivants en 1938 et 1951: Pygope janitor Pictnr (2 exemplaires) et Pygope 
triangulus (LAM.) (1 exemplaire). Plusieurs Ammonites indéterminables — lérosion 
ayant entamé leurs cloisons —, parfois déroulées, de taille variée; nous avions déja 
trouvé Leptoceras? dans le niveau 2. De nombreuses Bélemnites de forme et de taille 
variées, parmi lesquelles Belemnites (Duvalia) latus Bu. ? Une dent de Squalide. Grace 
a Vobligeance de Monsieur J. Favre, nous avons pu comparer le Pygope triangulus 
trouvé avec le type de la collection Prcrer du Musée Whistoire naturelle de Genéve et 
vérifier ainsi qu’il s’agit bien de cette espece . . . § ed omer eel ymane 


3° Niveau rouge. Marnes schisteuses rouge violacé avec imoreulation de calcaires rouges ou 


verts. Six coupes minces ont été effectuées dans ce niveau; les marnes schisteuses montrent 
la méme microfaune que le niveau 2’; dans les caleaires, au milieu de trés nombreuses 
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Globigérines, nous avons trouvé 4 0,65 m de la base du niveau 3 un exemplaire de Calpio- 
nella alpina Lorenz. Quelques Bélemnites indéterminables, parmi lesquelles Belemmtes 
(Aulacobelus) pistilliformis Bu.?; tout au sommet, un bane montre plusieurs Aptychus, 
parmi lesquels nous avons pu reconnaitre Lamellaptychus angulocostatus (Put.) et Lamel- 
laptychus serangnis(COQ.). 2.22 5 « 4 @ =» @ 6 oe en ee Bios 
Calcaire violacé & trainées jaundtres avec une Bélemnite indéterminable. Monsieur M. 
REICHEL, quia bien voulu examiner deux coupes minces faites dans ce calcaire, nous com- 
munique que, parmi les trés nombreuses Globigérines du groupe de Gil. cretacea D’ORB., 
apparait «Anomalina» lorneiana var. trocoidea (GAND.) accompagné de quelques Glo- 
botruncana (Ticinella) roberti(GAND.) 2 6 6. ee ee ee ee ee ee + 0,35 m. 
CRETACE SUPERIEUR 
Caleaire vert foncé, veiné de violacé, avec, sous le microscope, une microfaune a peu pres 
semblable & celle du niveau 4. Le sommet méme de ce banc se présente comme une surface 
irréguliére de calcaire noduleux vert foncé, parfois oxydé en violacé avec par endroits des 
perforations probables de Mollusques; y a-t-il eu émersion ? A part quelques petites Bélem- 
nites indéterminables, nous y avons trouvé quelques restes de Vertébrés. Monsieur le Dr 
E. Kuan, qui a bien voulu en faire la détermination au Musée zoologique de Zurich, nous 
écrit qu’il s’agit de fragments de vertébres de Squalidés. Certains caractéres de ces vertébres 
permettent de les rapprocher de Ptychodus decurrens Acassiz tandis que d’autres font 
penser au genre Oorax. Or Ptychodus et Corax n’ont été trouvés jusqu’a maintenant que 
dans le Crétacé moyen et supérieur. Ces vertébres feront l’objet ultérieurement de la part 
de E. Kunn @une description détaillée. J’ajoute que A. JEanner (1912—1918, p. 612 et 
suivantes) cite et figure la découverte de M. Luaczon d’une dent de Ptychodus decurrens 
a Feydey sur Leysin. Cette dent provient des couches inférieures du Crétacé supérieur des 
Préalpes Médianes que JEANNET range dans le Cénomanien inférieur. D’autre part, Mon- 
sieur KuHN a bien voulu nous communiquer le résultat d’une coupe mince faite dans le 
calcaire contenant ces vertébres. Examinée par M. REICHEL, cette roche montre de nom- 
breux Globigérinidés, Planomalina buxtorfi (GaND.) et Globotruncana (Thalmanninella) 
ticinensts GAND.; il s’agit du Cénomanien inférieur ......... 0,25 m. 
Nous n’avons pas retrouvé les deux bancs cités en 1940 et avons relevé en leur lieu et place 
la coupe suivante: 
6a. Deux petits bancs de calcaire verdatre alternant avec des schistes vert clair subordonnés. 
On note, en coupe mince, un certain nombre de Globotruncana (Rotalipora) apenninica 
Renz au milieu de trés nombreuses Globigérines. D’aprés Bort (1944, p. 239) et ce que 
nous savons du niveau 5, ce niveau appartient au Cénomanien inférieur a moyen 0,05 m. 
6b. Méme calcaire dans lequel les Git. apenninica? sont moins nombreuses en coupe 
mince. Elles diminuent encore, toujours accompagnées de nombreuses Globigérines 
6: 6d" Be Oe I a ee ee eee 0,20 m. 
6c. Schistes verts et noirs écrasés . NT. x. Se ene ee 0,10 m. 
6d. Calcaire verdatre a rougedtre avec des taches violacées . . . . . 0,05 m. 
Marnes schisteuses et calcaires rouge violacé et verts. Une coupe mince prise dans un 
calcaire de la partie inférieure montre de trés nombreuses Globigérines, un certain nombre 
de Globotruncana (Rotalipora) apenninica RENzZ mal conservées ainsi qu’un exemplaire 
de Git. alpina Bouxtr et une xemplaire de Git. stephani GaNnp. (ou de Git. imbricata Mornop). 
A la partie supérieure, le calcaire montre la méme microfaune, si ce n’est que Git. stephani 
semble augmenter et que on observe aussi quelques prismes d’Inocérames. 
Ages Cénomaniengm Oyen ay SUC e Uti im mentite 2 m. 
Marnes schisteuses vert pale et noires et calcaire vert jaunatre. Dans ce dernier, on observe 
en coupe mince de nombreuses Globigérines; Globotruncana (Rotalipora) apenninica RENZ 
devient plus rare; on note, par contre, un certain nombre de Glt. stephani GAND.; rares Git. 
renzt GAND.?; un exemplaire de Gilt. helvetica Bout1?; prismes d’Inocérames fréquents. 


Une Bélemnite indéterminable. On a probablement 14 le passage du Cénomanien au 
Turonien. 


Quels renseignements nous donnent les fossiles trouvés sur l’Age de ces dif- 


férents niveaux ? 
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Niveau 2. — Pygope triangulus est une forme du Tithonique de la Vénétie 
et du Tyrol. Il est accompagné de Pygope janitor, Duvalia, Leptoceras? et de 
Calpionelles, organismes que l’on rencontre du Jurassique supérieur au Crétacé 
inférieur. On note un léger remaniement de la faune avec apport d’oxydes de fer, 
cet apport se continuant encore dans le niveau 3 et diminuant ensuite. I] est 
probable que la partie supérieure (2’) — au moins — du niveau 2 fait déja partie 
du Crétacé trés inférieur. 

Niveau 3. — Indépendamment de Belemnites pistilliformis? dont la conser- 
vation n’est pas assez bonne pour donner une indication stratigraphique, la pré- 
sence de Lamellaptychus angulocostatus et de L. seranonis accompagnés d’un exem- 
plaire de Calpionella alpina semble indiquer le Crétacé inférieur (Néocomien pro- 
bable). 

Niveaux 4 et 5. — L’apparition dans la microfaune de Globotruncana (Tici- 
nella) roberti, puis de Gli. (Thalmanninella) ticinensis accompagnées d’autres 
formes permet, d’aprés M. Rercuet, d’attribuer a ces niveaux un Age albien a 
cénomanien, sans toutefois que l’on puisse préciser la chose. L’exemplaire unique 
de Calpionella alpina signalé en 1940 serait probablement remanié¢. 

En résumé, nos recherches ultérieures nous ont précisé l’Age des couches de 
passage du Jurassique supérieur au Crétacé supérieur. Sur les calcaires massifs 
du Malm (niveau 1; Séquanien, Kiméridgien et Portlandien ?) repose une 
série de bancs a silex (niveau 2) appartenant probablement déja — en partie du 
moins — au Crétacé tres inférieur. Elle est recouverte par des calcaires et 
marnes a Globigérines rouges a la base (niveau 3) et violacés plus haut (niveaux 4 
et 5). Si l’on peut attribuer les premiers au Crétacé inférieur, la microfaune 
trouvée dans les deux niveaux suivants montre que l’on passe du Crétacé 
moyen au Crétacé supérieur (Cénomanien). Les calcaires et marnes rouges 
et verts (niveaux 6 a 8) qui suivent appartiennent au Cénomanien avec peut- 
étre la base du Turonien. L’absence de fossiles caractéristiques ne nous permet 
pas de donner plus de précisions. Il semble cependant que l’on ait la une série a 
peu pres complete du Malm au Crétacé supérieur. Par des recherches 
entreprises dans une région voisine (Pointe d’Orchez), nous pensons apporter 
d’autres précisions sur l’extension de cette série. 

En terminant, qu’il nous soit permis de remercier MM. M. Retcuer et E. 
Kuun, dont les déterminations nous ont été trés utiles. L’obligeance et l’expe- 
rience de M. J. Favre nous ont facilité Ja détermination de certains fossiles. Je 
voudrais nommer aussi M. le professeur L. W. CoLter qui est a lorigine de ces 
recherches. L’étude micro- et macropaléontologique de cette série, que nous avons 
effectué a l’Institut de géologie de l'Université de Genéve, a été rendue plus 
intéressante par les contacts que nous avons eus avec M. le professeur E. PAREJAS 
et M. A. Carozzi. 
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Manuscrit regu le 12 février 1952 


Telemagmatischer Gang im Nummulitenkalk bei Trubeln 
westlich Leukerbad (Kanton Wallis) *) 


Von Heinrich Furrer (Bern) und Theodor Hiigi (Bern) 


Mit 4 Textfiguren und 2 Tabellen im Text 


Einleitung 


Die geologische Kartierung von Blatt Gemmi 473 im Auftrage der Schwei- 
zerischen Geologischen Kommission fihrte H. FurRER zur Auffindung eines ter- 
tiaren telemagmatischen Ganges. 

M. LuGeon (1910, 1918) erwahnt dieses Vorkommen in seiner Arbeit iiber 
die ,,Hautes Alpes calcaires entre la Lizerne et la Kander‘ und in seiner Karte 
nicht. Letztere weist dort wesentliche Abweichungen gegeniiber der Revision auf. 

In der Arbeit von H. Furrer ,,Geologische Untersuchungen in der Wild- 
strubelgruppe“ (1938) findet das Vorkommen mit Fluoritnegativen bereits Er- 
wahnung. Im Verlaufe weiterer Kartierungsarbeiten gelangte der eine Verfasser 
(H. F.) zur Uberzeugung, dass es sich bei fom Vorkommen um einen Gang von 
vulkanischem Charakter handeln muss. 

Zwecks petrographischer Erhebungen besuchten im Sommer 1949 beide Ver- 
fasser die Fundstelle, wobei besonders der Fluoritgehalt einer Priifung unter- 
zogen wurde. 


I. Stratigraphie und Tektonik (H. F.) 


1. Die Erscheinungsform 


Die Gangspalte befindet sich im Felsenkessel des Trubeln 800 m SE des 
Trubelnstockes Koord. 611,0/135,2. Ihre aufgeschlossene Lange betragt rund 
120 m, ihre Breite 3 bis 5 m. Die Spalte ist NNW—SSE orientiert und liegt in 
der hier vorherrschenden Hauptkluftrichtung. An ihren beiden Enden verschwindet 
sie unter dem flach liegenden Schuttboden (s. Fig. 1 und 2). Im S ist die Spalte 
geschlossen, wie an der Felsumrandung des Schuttes erkannt wird. Es ist also nicht 
zu erwarten, dass der Gang auch am E-Absturz des Trubelnkessels sichtbar sei. 
Die Seitenwande stehen senkrecht und ragen 0 bis 5 m tiber den Schutt hervor. 
Die Spaltenausfiillung besteht aus einer Fiillmasse, die in Abschnitt II petrogra- 
phisch beschrieben ist. 

In den in Langsrichtung der Spalte anstehenden Felsen und Kliften konnten 
in der naheren Umgebung keine Spuren desselben Gesteinstypus gefunden werden. 
Dagegen wurden 2200 m bzw. 3000 m NNE davon im Schutt des Flyschs direkt 
iiber dem Doldenhorntertiar einzelne Sticke eines ,,Gesteins“ angetroffen, welche 
der Gangmasse von Trubeln 4hnlich sind. 


1) Ver6éffentlicht mit Zustimmung der Schweizerischen Geologischen Kommission. Fiir den 
Inhalt dieser Arbeit sind die Autoren allein verantwortlich. 
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In der Mitte der Spaltenfillung finden sich anndhernd senkrecht stehende, 
parallel zur Spalte verlaufende Rutschharnische mit glatt polierten Flachen und 
einer Streifung 10° SSE fallend. Am Kontakt von Gangfillung und Nebengestein 
sind dagegen keinerlei Anzeichen einer mechanischen Beeinflussung zu sehen. 


Photo H. Furrer 


Fig. 1. Telemagmatischer Gang bei Trubeln von SSE aus ca. 350 m Entfernung gesehen. 


NK = Nummulitenkalk HKK = Hauterivien Kieselkalk 
‘ . Malm WWalioraeDicoks f = Zwischendeckenflysch 
= Dogger schwarz = Gangfiillung 


weiss (ohne Index) = Schutt und Moranen 
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Fig. 2. Geologische Kartenskizze des Trubelnkessels, 1: 25000. 


2. Stratigraphie 


Die durch Erosion abgetragenen hangenden Schichten sind nicht mit Sicher- 
heit zu bestimmen. Es wird sich am ehesten um Globigerinenschiefer oder Flysch- 
Konglomerate gehandelt haben. Die oben erwahnten Stiicke einer Gangfiillung 
aus dem Flyschschutt des Daubenhorns konnen als hydrothermale Infiltration von 
der Gangspalte im Trubeln aus oder als tektonisch nach S verschiirft aufgefasst 
werden. 

Das Gestein, in dem die Spalte sichtbar auftritt, ist ein organogener, hell an- 
witternder eocaener Kalk von 15 bis 20 m Machtigkeit an dieser Stelle. Er ist 
teilweise stark gepresst und etwas marmorisiert. Fossilien sind deshalb in nachster 
Umgebung des Spaltendurchbruchs nur schwer zu erkennen, doch wurden rund 
30 m siidlich der Spalte kleine Nummuliten in Nestern und Gruppen gefunden. 
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Dieser Nummulitenkalk ist in der Gemmiregion mit Quarzitsandstein, 
Cerithienschichten mit Natica vapincana und Bohnerz vergesellschaftet. Er ent- 
halt dort vor allem Lithothamnien, Nummuliten, Gastropoden und Korallen (vgl. 
H. Furrer 1938). Uber dem Nummulitenkalk und z. T. seitlich in diesen tiber- 
gehend liegen Globigerinenschiefer in Machtigkeiten von 0 bis 20 m im zentralen 
Teil des Trubelnkessels und nordéstlich davon. Bei der Gangspalte selbst sind 
iiber dem Nummulitenkalk weder Globigerinenschiefer noch Spuren von Flysch 
anzutreffen. Rund 200 m siidlich ist der Zwischendeckenflysch mit Sandsteinen, 
Schiefern und Konglomeraten tiber dem Nummulitenkalk noch erhalten. 1500 m 
siidlich der Gangspalte ist die Nummulitenkalkbank von der Erosion abgetragen 
und nicht mehr weiter nach S verfolgbar. 

Der Nummulitenkalk von Trubeln transgrediert diskordant auf Haute- 
rivien-Kieselkalk, welcher hier eine Machtigkeit von 3 bis 20 m aufweist. Auf 
der Transgressionsflache finden sich gelegentlich Locher von Pholaden. Darunter 
folgt die Schichtreihe bis hinunter zur Trias und zum Kristallin, aufgeschlossen 
im Torrenthornmassiv. Es sei auf die Arbeiten von LuGEeon (1910, 1918), 
VON TAVEL (1936) und FurRER (1938) verwiesen. Die stratigraphische Gesamt- 
machtigkeit des ganzen Komplexes kann auf rund 1300 m veranschlagt werden. 

Das stratigraphische Alter des Ganges, bzw. der letzten Spaltenausfiillung 
in der Kluft kann in die Spateocaenzeit gestellt werden, denn mittel- bis jung- 
eocaene Schichten sind durchbrochen. Der Durchbruch diirfte aber vor der Haupt- 
alpenfaltung erfolgt sein, wie die Rutschharnische der Gangmasse zu beweisen 
scheinen. Nirgends ist ein Durchschlagen durch tektonisch héhere Einheiten zu 
beobachten, ebensowenig ein diskordantes Durchsetzen von Schichtbiegungen. 

Obschon petrographisch keine Verwandtschaft zum Taveyannazsandstein 
besteht, erscheint es doch nicht ganz ausgeschlossen, dass aus dem Durchbruch 
zuerst ‘Taveyannaztuffe als basisches Material ausgestossen wurden und wir heute 
nur die Restteile der letzten sauren Lésungen im Vorkommen von Trubeln beob- 
achten konnen. Wir sind uns aber bewusst, dass es sich dabei um eine vorderhand 
nicht zu beweisende Hypothese handelt. 


3. Tektonik 


Tektonisch liegt der Spaltendurchbruch bei seiner Oberflachenausmiindung 
ungefahr tiber der parautochthonen Schuppenregion von Oberferden und 
Lotschenpass, topographisch in der Zone Trubeln—Leukerbad-—Gitzi- 
furgge. 

Dass die Spalte bis zu ihrem urspriinglichen eventuell magmatischen Herd 
kontinuierlich senkrecht durchgeht, ist nicht anzunehmen. Die tektonische Be- 
wegung in Richtung SSE—NNW wird den Gang mehrerenorts verworfen haben. 
Ganz besonders wird dies in den plastischen Horizonten der Berriasmergel, Ox- 
fordien- und hauptsdchlich aber in den Aalénienschiefern erfolet sein. Diese Ver- 
werfungen haben bereits friihzeitig zu Beginn der helvetischen Uberschiebungs- 
phase den Gang abgedrosselt und schliesslich ganz unterbunden. 

Die Faltung hat eine starke Zusammendrangung der Schichtkomplexe in den 
Stirnregionen des. Hauptfaltenbogens erzeugt. Die Stauchung ist aber in allen 
Formationen nahezu um die gleichen Betrage erfolgt. Die Schichten, urspriinglich 
als anndhernd horizontal angenommen, wurden in einem Grossbogen, dem Deck- 
faltenbogen, um einen der Uberschiebungsstrecke entsprechenden Betrag nach 
NNW gewanderten Drehpunkt gebogen. Es ist dabei in Betracht zu ziehen, dass 
auch die Gneismasse gegen das Gasternmassiv stark aufgepresst worden ist; die 
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Stirnfalten in den jurassischen Sedimenten der Decke zeigen dort das Ausmass 
des Zusammenschubes. Der Betrag der Horizontal-Verschiebung der Ausmiindung 
des Ganges im Trubeln gegeniiber der Schuppenzone des Gneises kann nach diesen 
Uberlegungen 2000 m betragen. 

Wenn wir von der Ausmiindung des Ganges im Trubeln die Fortsetzung 
nach der Tiefe unter Inrechnungstellung der wichtigsten geodynamischen und 
tektonischen Gegebenheiten konstruieren, so fiihrt dies in die Gneisschu ppen- 
zone von Ferden im Létschental. Dies aber auch nur unter der Voraussetzung, 
dass die Gangspalte urspriinglich anndhernd vertikal verlaufen ist. 

Beim Aufsteigen durch die sedimentaren Teile benutzte die Gangfiillung von 
Trubeln offensichtlich bereits bestehende annahernd senkrechte Kliifte des Haupt- 
kluftsystems mit Streichen SSE—NNW. Es ist sicher, dass dieses Kluftsystem, 
durch die Auslésung von Spannungen des alpinen Tangentialdrucks gebildet, 
bereits vor der Hauptauffaltung bestanden hat. Diese Kluftrichtung finden wir 
auch in den hodhern tektonischen Einheiten, der Gellihorndecke und der Wild- 
horndecke im Gebiete des Gemmipasses vorherrschend. 


II. Petrographie (Th. H.) 


1. Petrographische Kennzeichnung der Spaltenfillung 


Die Hauptmasse der Spaltenfiillung besteht aus einem feinkornigen, hell- 
grauen, stellenweise gelblich-braunlich angewitterten Gestein. Auffallend ist 
ferner seine kavernése Beschaffenheit, es erscheint in wechselndem Masse von Fluss- 
spat durchsetzt. Dieses Mineral weist griinliche oder blauliche Farbtone auf. 
Kristallographisch schon entwickelte Hexaeder haben Kantenlangen von mm bis 
em und finden sich in drusenartigen Gesteinshohlraumen, und ahnlich grosse 
Fluorite sind idiomorph eingewachsen im Gestein. Fiir an der Gesteinsober- 
flache erfolgte Auslaugung des Flusspats sprechen beobachtete wirfelformige 
Negative. Als vereinzelte Einschliisse von cm? und mehr Anschnittflache finden 
wir im Gesteinsmaterial der Spalte hellen Kalk und Serizitquarzit. 


2. Dimnschliffuntersuchung 


Séulig-prismatisch entwickelter Quarz bildet den Hauptgemengteil im 
Gestein der Spaltenfillung (Fig. 3). In der Langsachse misst der Quarz 50—250 yw 
und quer dazu 10—50 w. In der Kernpartie vieler Quarzindividuen findet sich eine 
Anhaufung von kleinen meist unregelmassig begrenzten Kalzitkornchen (einige ju 
bis 10 yw). Schliffe von Kontaktstiicken, d.h. von solchen, die Nummulitenkalk 
und Spaltenfiillungsgestein gleichzeitig enthalten, lassen deutlich die Verdrangung 
von Kalzit durch Quarz erkennen (Fig. 4). Die Quarzprismen dringen formlich 
in die Kalkmasse ein. Offenbar wurde wahrend der Quarzbildung das CaCO, 
weitgehend verdrangt, wobei das feinkornige Gefiige des Kalksteines rekristalli- 
sierte, soweit es sich um die an die Spalte grenzenden Kalkpartien oder um in der 
Spalte selbst eingeschlossene Kalktriimmer handelt. Dabei verblieben Reste von 
Kalzit als kleinste Einschliisse in Kernpartien der sich bildenden Quarzprismen. 

Die Quarze liegen sperrig zueinander angeordnet, am ehesten vergleichbar 
mit der Anordnung der Feldspate in einem Trachyt. Gelegentlich beobachtet man 
auch mehr dicht beschaffene Partien, die feinstkérnigen Quarz enthalten. Es 
handelt sich dabei meist um langlich-gewunden geformte und gegen die grober 
beschaffene Hauptmasse scharf abgegrenzte Bereiche, die nur u. d. M. deutlich 
erkennbar sind. Die Frage, ob es sich dabei um kleinste, mitgerissene Trimmer 
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Photo A. Sommer | | 
0,5 mm 


Fig. 3. Diinnschliffbild (TR 11,3) der Spaitenfiillung mit saulig-prismatisch ausgebildetem und 
sperrig angeordnetem Quarz. Das gesprenkelte Aussehen ist bedingt durch kleinste Kalzitkorn- 
chen, die im Quarz eingeschlossen sind (Nicols X). 


Photo A. Sommer | | 


0,5 mm. 
Fig. 4. Diinnschliffbild (TR 25) eines Kontaktstiickes: Quarz (hellgrau) verdrangt Kalzit (dunkel- 
grau). In der Mitte Quarz mit Kalzitkornchenhaufwerk in der Kernpartie (Nicols X). 
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von Fremdmaterial handelt, oder um eine besondere Quarzausscheidungsphase, 
bleibt zunachst offen. 

Neben Quarz bilden Biotit (z. T. etwas Serizit und Chlorit), Flusspat, 
saurer Plagioklas (Albiklas?), Kalzit, Apatit, Zirkon, Turmalin und 
Limonit die Nebengemengteile. All diese Gemengteile liegen eingestreut in das 
Quarzgefiige, vorwiegend Zwickel fiillend. Die teilweise stark verfilzten Biotit- 
schippchen messen 10—20 yw. Flusspat, der in der Spaltenfiillung unregelmasslg 
verteilt ist, bildet eigengestaltige Kristalle (Hexaederquerschnitte) oder durch- 
setzt den Schliff in Form von Aderchen. Eine quantitative Erfassung des Feld- 
spatgehaltes stosst zufolge der Feinheit der Leistchen (meist unter 50 j) und der 
innigen Verwachsung mit Quarz auf Schwierigkeiten. Ausser den oben erwahnten, 
im Quarz eingeschlossenen Kalzitkérnchen findet man Kalkspat noch in Form 
erdsserer Korner und Kornhaufen zwischen Quarz eingesprengt. 

Hervorzuheben ware noch, dass in Schliffen der Spaltenfiillung nie irgend- 
welche Anzeichen fiir erlittene mechanische Deformation gefunden wurden, wenn 
wir von den Verhaltnissen gewisser Einschliisse absehen (siehe unten). 

Die eingangs erwahnten, makroskopisch deutlich erkennbaren Einschlisse, 
welche sich in der soeben beschriebenen Hauptmasse der Spaltenfiillung einge- 
lagert finden, zeigen u. d. M. folgendes Bild: 

Der helle Kalk ist vorwiegend mikrokristallin beschaffen, stellenweise finden 
sich gréssere Kalzitkérner, als Folge geringfiigiger Marmorisierung im engsten 
Kontaktbereich der Spaltenfillung. Ausser Kalzit enthalten die Kalke noch wenig 
eingestreuten Quarz. 

Typisch fiir den Serizitquarzit sind die grésseren, verzahnten Quarz- 
kérner, welche von einem Saum kleiner Quarzkérner umhillt werden (Sand- 
quarz). Der Serizit durchsetzt in gewundenen Ziigen den Schliff. Diese Merkmale 
sind der Ausdruck friither erlittener Mechanisierung. 


3. Chemische Daten 


Tabelle a: Chemische Analyse. 
Lokalitat: Trubeln Koord. 611,0/135,2 
Name: Hydrothermale Spaltenfillung 
Peraziditischer Chemismus, jedoch sehr c-reich 


SiO, 84,62 Niggliwerte: si 1114 
ALO; £347 ah 8 ay 
Fe,0, 0,74 fm 22 
FeO 0,43 CG 37 
MgO 0,48 alk 14 
MnO 0,13 k 0,24 
CaO 250 mg 0,41 
Na,O 0,84 ti 1,0 

K,O 0,42 (Os eae: 
Os 0,10 ¢/fno 1e7 
P.O, 0,22 

H.O+ 0:74 

H,O-— 0,04 

CO, ia 

Cal, 330) 

99,74 Spezifisches Gewicht Analytiker: TH. Huet 
2,07 Oktober 1951 


An einem hellgrauen Gestein der Gangfiillung wurde eine chemische und eine 
spektrographische Analyse ausgefthrt (Handstiick Nr. TR 11). 
a) Chemische Analyse (siehe Tabelle a). 
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Nach den vorliegenden Daten weist das Gestein peraziditischen Chemismus 
auf, d.h. nach dem Chemismus das Spaltenfiillungsmaterial gehort es zu den Sile- 
xiten. Von solchen Gesteinen sagte ZirKeEL (1894) folgendes: ,,Gewodhnlicher 
Granit wird nach und nach durch Verschwinden des Glimmers zu einem Gemenge 
von Feldspat und Quarz, weiterhin verliert sich auch der Feldspat, und zuletzt 
besteht am Ende seines Verlaufes das Trum nur aus Quarz*. Von der “ntstehung 
des vorliegenden Gesteins wird weiter unten noch die Rede sein. 

b) Spektrographische Analyse (siehe Tabelle b). Die spektrographische 
Analyse ist wahrend eines Studienaufenthaltes am ,,Macaulay Institute for Soil 
Research” in Aberdeen ausgefiihrt worden, und zwar nach der dort fiir Spuren- 
nachweis in Gesteinen gebrauchlichen Methode (semiquantitative Bestimmung 
nach der Glimmschichtmethode im Kohlebogen unter Bentitzung eines grossen 
Hilger- Quarzspektrographen). Fiir methodische Einzelheiten sei auf das Buch 
vom MircuHe i (1948) verwiesen. 


Interessant ist der relativ hohe Li-Gehalt der Spaltenfiillung selbst, wahrend 
derjenige des Kalzites niedrig erscheint. Die Durchschnittsgehalte von Li fiir 
Sandsteine, Tonschiefer und Kalksteine liegen in der Regel unter 100 Teilen pro 
Million, Eruptivgesteine aber, d.h. die sauren Differentiate wie Granite, zeigen 
Gehalte von 100 Teilen pro Million Li und mehr (vgl. z. B. SAnama, 1945). Nach 
Angaben verschiedener Autoren schwanken die Li-Gehalte fiir Granite merklich, 
sind aber im allgemeinen desto hoher, je jiinger und je saurer das betreffende 


Tabelle b: Spektrographische Daten 


Minimale Nach- ‘ ; , 
ilemend Jonen- weisempfind- ee a 
: radius lichkeit in Teilen Le Maal a 
pro Million a b 

Bet? 0,34 5 -= — 
Get4 0,41 10 * == 
Gat 0,62 il 2 — 
Cres 0,64 1 20 — 
Wort: 0,65 5 — — 
Mot# 0,68 il -- = 
Sn*4 0,74 5 — 

Litt 0,78 1 500 3 
Nit? 0,78 2 3 

Cot? 0,82 Pe — — 
Cut? 0,83 il 3 

Sets 0,83 10 — — 
Zrt4 0,89 10 10 — 
Inrs 0,92 ? = = 
Cdt2 1,03 300 = os: 
BYES: 1,06 30 7 = 
Agtt 1,13 1 _ — 
Lats 1,22 30 — 
Srt? oT 10 50 8000 
bm 1,32 10 =e a 
Bats 1,43 5 100 25 
Rbtt 1,49 20 — Ls 

Legende: 


a) Hydrothermale Spaltenfiillung (TR 11); 

b) Kalzit aus hydrothermaler Spaltenfiillung (TR 20); 

—Elementabwesend; * Element vorhanden, aberin Mengen unterhalb Nachweisempfindlichkeit. 
Analytiker: TH. Ht. Mai 1950. 
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Gestein ist (siehe hierzu die Datenzusammenstellung in LANDERGREN, 1948, 
S. 144). Die ermittelten Zahlen lassen sich vielleicht am besten so deuten, dass der 
Li-Gehalt sowie die Ni- und Cu-Fiihrung mit hydrothermaler Stoffzufuhr in Be- 
ziehung zu bringen sind, wahrend die Anwesenheit von Ba und Sr eher auf eine 
gewisse Vermischung von hydrothermalem Spaltenfiillungsmaterial mit sedimen- 
tarem Kalk schliessen lasst (Kalkeinschliisse!). Als Li-Trager kame vor allem der 
Biotit in Frage, der sich haufig durch hohe Gehalte dieses Elementes auszeichnet. 


4. Ergebnis der petrographischen Untersuchung 


Nach dem allgemeinen geologischen Befund diirfte das gangartige Auftreten 
des untersuchten Gesteins ausser Zweifel stehen. Vergegenwartigt man sich dies 
sowie die mikroskopisch-strukturellen Verhaltnisse, so spricht alles fiir das Vor- 
legen einer echten Spaltenfiillung, d.h. einer Gangbildung aus ascen- 
dierenden Loésungen. Da in den Schliffen der Spaltenfiillung keine Spuren frither 
erlittener mechanischer Deformation erkennbar sind, so kann man sich kaum vor- 
stellen, dass es sich hier um etwas anderes, z. B. um eine aus dem Nummulitenkalk 
hervorgegangene Reibungsbreccie handelt. Im iibrigen erfordert auch die Annahme 
einer Reibungsbreccie die Zufuhr von Kieselsdéure und Fluor aus grosserer 
Tiefe, weisen doch Kalke nach Korirnia (1951) unterdurchschnittliche Fluor- 
gehalte auf (350 Teile pro Million F gegen 650 Teile als Durchschnitt der Sedi- 
mente). Das Zustandekommen kann man sich am ehesten so vorstellen, dass 
entlang einer tektonisch vorgezeichneten Linie, einer Bruchspalte, im Eocaen 
oder spater, saure Losungen telemagmatischer-hydrothermaler Art aus der Tiefe 
empordrangen, die mit Kieselsdure und Fluor befrachtet waren. Dies fiihrte 
schliesslich zur Bildung desim wesentlichen aus Quarz und Fluspat bestehenden 
Silexites. Ob dies in einem ein- oder mehrphasigen Akt geschah, bleibe dahin- 
gestellt. 

Die Kalkeinschliisse dagegen gelangten wohl aus dem Nebengestein in die 
Spaltenfiillung hinein. Uber die Herkunft der eckig beschaffenen, vereinzelt 
gefundenen Serizitquarzite lasst sich nichts Bestimmtes aussagen (aus grésserer 
Tiefe oder eventuell aus wegerodierter Konglomeratbank des Hangenden, vel. 
auch Seite 41). Auf die Verdrangungsphainomene von Kalzit durch Quarz sowie 
auf die geringfiigige Marmorisierung, die sich bei der Gangbildung abspielten, 
wurde bereits hingewiesen. Die Temperaturverhdaltnisse und die chemische 
Zusammensetzung der hydrothermalen Losung waren jedenfalls derart, dass 
es zu keinen tiefgreifenderen Stoffumsatzen kam. Diese hydrothermale Spalten- 
fiillung von alpinem Alter ladsst sich vielleicht besser verstehen, wenn man sich 
die enge rdumliche Nachbarschaft des Trubelnkessels zu den Thermen von Leuk 
und zu dem Walliser Erdbebengebiet von Siders vergegenwarligt. Es sei in diesem 
Zusammenhang auch auf die aus den franzosischen Westalpen bekannt gewor- 
denen jungen Gangbildungen hingewiesen, die angeblich vom Kristallin bis in 
den Lias aufsetzen?). 

Es ware zweifellos von Interesse, die geologische Gesamtsituation solcher 
Gange erneut zu tiberpriifen und dabei gleichzeitig nach allgemein giltigen Regeln 
derartig junger Durchbriiche zu suchen. Eine nicht minder dankbare Aufgabe 


2) Vergleiche z. B. Seite 36 in Hurren.tocueEr (1934). Fiir Hinweise und fiir die Durchsicht 
des Manuskriptes sowie fiir Schliffmaterial bin ich Herrn Prof. HurrenLocHER zu Dank ver- 


pflichtet. 
ECLOGAB GEOL. HELY. 45, 1 — 1952 
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wiirde die erneute Untersuchung der genetisch keineswegs abgeklarten Fluss- 
spatvorkommen der helvetischen Alpen bilden (Oltschikopf, Santis usw.), die 
moglicherweise mit hydrothermalen Spaltenfillungen in irgendwelche Beziehung 
zu bringen sind. Derartige Zusammenhange vermutete bereits HABERLANDT (1942). 
Wie aus Ejisenerz- und andern Mineralvorkommen im Sedimentmantel des ost- 
lichen Aarmassivs hervorgeht, miissen offenbar gerade an den abtauchenden 
Massiven die Zufuhrkandle fiir Losungen hydrothermal-magmatischer Herkunft 
existiert haben, wodurch es zu Bildung telemagmatischer Lagerstatten kam, d. h. 
im Sinne von Nicaxr (1941) ware die Entfernung vom Stammagmaherd gross. 
In diesem Zusammenhang sei auf die Ausfiihrungen von Epprecur (1946) zur 
Entstehung der Gonzenerze und an die fiir die Erzlagerstatte vom Gnapper- 
kopf und ein Mineralvorkommen gegebene Deutung von Htar (1941, p. 80, 1942) 
erinnert. So diirfte denn eine Zuriickfiihrung der Spaltenfiillung von Trubeln auf 
magmatische Vorgdnge im weiteren Sinne, d. h. auf telemagmatisch-hydro- 
thermale Stoffzufuhr langs vorgezeichneten Bruchsystemen nicht unge- 
wohnter und kihner erscheinen, als dies fiir die Gonzenerzlagerstatte der Fall war. 
In beiden Fallen befindet sich das Penninikum relativ nahe. 


III. Schlussbetrachtung (H. F.) 


Die allgemeine Lage der Gangspalte ins Auge fassend, sehen wir, dass sie iber 
einer ausgesprochen orogenetischen Druckzone liegt. Ein urspriinglich aus- 
gedehntes, marines Sedimentationsgebiet ist hier durch Zusammenschub der 
tiefsten Erdrindenteile zu einer verschuppten Masse deformiert und aufgepresst 
worden. Die obersten sedimentéren Teile wurden an ihren plastischen Horizonten 
abgeschert und nach NNW in der Druckrichtung tibereinandergeschoben. In dem 
urspriinglich diinnen Erdrindenstiick des Sedimentationsraumes drangen L6- 
sungen zu Beginn der Hauptbewegung auf den entstandenen Kliften gegen die 
Oberflache, wurden unter Umstanden durch den Tangentialdruck mit Gewalt 
bis an die Oberflache gepresst. Das Abpressen von einzelnen eventuell magma- 
tischen Restlosungen in topographisch relativ hoch liegende Teile und ihre An- 
reicherung in Form von ,,Magmataschen* erscheint uns als mutmassliche An- 
nahme erlaubt. Ob solche ,,Magmataschen‘ heute verfestigt sind, ist nicht zu ent- 
scheiden, jedoch ist anzunehmen, dass sie noch lange Herde erhohter Warmeab- 
gabe in den oberen Erdrindenteilen darstellen. Die Ausdehnung solcher Taschen und 
Gange kann tiber mehrere Kilometer reichen und in ihrer Umgebung erhohte 
Felstemperaturen in einiger Entfernung von der Oberflache erzeugen. 


In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass in Achsenstreich- 
richtung in einer Horizontalentfernung von 4 km nach W die warmste Thermal- 
quelle der Schweiz, Leukerbad mit 51° C, an die Oberflache austritt. 


Spekulationen, wonach in der Nahe der Thermen von Leukerbad noch weitere 
telemagmatische Gange durch die obersten Gesteinsschichten — verdeckt oder 
noch nicht gefunden — auftreten konnten, mochten wir hier beiseite lassen. Er- 
wahnt sei nur noch die Tatsache, dass in der helvetischen Zentralmassivzone 
8 Thermen bestehen (Capiscu, 1947). Ferner besteht die Méglichkeit, dass auch 
die Gange vom Gonzen, Gnapperkopf, Oltschikopf usw. tertiadr sind und in die 
gleiche Kategorie wie Trubeln gestellt werden konnen. 


Der Zusammenhang der tertidren telemagmatischen Tatigkeit von Trubeln 


mit dem Erdbebenherd von Siders-Montana soll vorderhand hier nicht weiter 
bertihrt werden. 
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Zur Kenntnis der Trias der Insel Seran (Indonesien)*) 
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1) Der Druck dieser Arbeit wurde erméglicht durch einen Kostenbeitrag aus der August- 
Tobler-Stiftung des Naturhistorischen Museums in Basel, wofiir auch an dieser Stelle der beste 
Dank ausgesprochen sei. 
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Vorwort 


Die in der vorliegenden Abhandlung beschriebenen Triasfossilien sind von dem 
Geologen Dr. Frieprich Weser und seinem friiheren Assistenten W. F. Derrinc- 
MEYER in den Jahren 1924, 1926 und 1929 gelegentlich ihrer im Auftrage der Ba- 
taafschen Petroleum-Gesellschaft auf Seran ausgefiihrten geologischen Aufnahmen 
aufgesammelt worden. Dr. WeBer hat sie mir mit Zustimmung der genannten 
Gesellschaft schon vor 20 Jahren zur wissenschaftlichen Auswertung tbergeben. 
Andere Verpflichtungen und die Hemmungen, welche die Kriegs- und Nachkriegs- 
jahre mit sich brachten, haben die Veréffentlichung leider stark verzogert. Ich 
danke Herrn Dr. WEBER und der genannten Gesellschaft auch hier fiir die freund- 
liche Uberlassung dieses interessanten Materials und Dr. Weber fiir wertvolle Mit- 
teilungen tiber das Vorkommen. 

Bei der Untersuchung der Fossilien erfreute ich mich der Mitarbeit zuerst 
meines friitheren Assistenten Dr. E. ScHENK und nach dessen Ubertritt in die 
Dienste der Industrie von Herrn H. C. G. KnrescHeer. Ihnen ist im wesentlichen 
die Beschreibung der Brachiopoden, Lamellibranchiaten und Gastropoden zu ver- 
danken, wahrend ich fiir die Hydrozoen, Echinoidea, Cephalopoden, den geologi- 
schen Teil und die Abbildungen die alleinige Verantwortung trage. 

Das gesamte Material ist im Naturhistorischen Museum Basel aufbewahrt. 


Geologischer Teil 


Einleitung 


Als ich in den Jahren 1902-1904 von der Koniglichen Niederlandischen Petro- 
leum-Gesellschaft mit geologischen Untersuchungen in dem damals so gut wie un- 
bekannten 6stlichen Teile der Insel Seran betraut war, fand ich in weiter Verbrei- 
tung eine flyschartige Folge von vorwiegenden, oft pflanzenhackselreichen Quarz- 
und Kalksandsteinen, die mit bunten Schiefern, dunklen Tonen und Mergeln, Plat- 
ten- und Nagelkalken und hier und dort mit diinnplattigen Kalksteinbrekzien 
wechsellagern. Das Alter dieser in geringer Meerestiefe und zum Teil als Strand- 
bildungen abgesetzten Schichten konnte wesentlich auf Grund des an mehreren 
Stellen beobachteten Vorkommens von Monotis salinaria BRonn als norisch be- 
stimmt werden (WANNER 1907). An sonstigen Fossilien fanden sich in den Mergel- 
schiefern dieser Flyschserie Amonotis rothpletzi WANN. und in den Kalksteinbrek- 
zien zusammen mit Krinoidenstielgliedern Reste von Dasycladaceen (Griinalgen), 
die von Pia 1924 als Macroporella sondaica Pia und ? Sestrosphaera n. sp. ind. Pra 
beschrieben wurden. 

Helle und dunkle Massenkalke des Bulagebietes lieferten Lovéenipora vinassai 
Giart. (Syn. Pachypora intabulata WanN.), zahlreiche Reste unbestimmbarer Pha- 
retronen, Vertreter der Korallengattungen Thecosmilia, Montlivaltia und Isastraea, 
der Brachiopodengattung Halorella (H. amphitoma Bronn, H. plicatifrons Birtn., 
H. rectifrons Birtn.), eine Trigonia sp., die von KRUMBECK (1923) mit seiner Trigo- 
nia seranensis KRUMBECK identifiziert werden konnte, die Gastropode? Vanikoro 
serangensis WANN., Fossilien, die wie die Halorellen auf ein obertriadisches, speziell 
norisches Alter dieser Massenkalke hinweisen, im iibrigen aber in keinem Falle 
gegen Obertrias sprechen. 

Ein von Dr. WEBER im Siidosten von Seran zwar nicht dem Anstehenden ent- 
nommener, aber zweifellos aus der Flyschserie stammender Juvavites (J. ceramensis 
Wann.) bestatigte dann das norische Alter dieser Serie (WANNER 1928). Schon 
seit 1931 ist ferner auf Grund der im folgenden beschriebenen Aufsammlungen 
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Dr. WeBers bekannt, dass die Flyschserie des Bulagebietes ausserdem zahlreiche 
Halobien und andere Lamellibranchiaten, Brachiopoden, Seeigelstacheln und einige 
Ammoniten, hierunter einen Vertreter der norischen Gattung Cycloceltites ent- 
halt (WANNER 1931, S.575). In neuester Zeit ergdnzte ich meine Alteren Mit- 
teilungen iiber die Trias von Ostseran durch eine Beschreibung der von mir schon 
1902 im Flysch des Bulagebietes entdeckten, stratigraphisch allerdings belanglosen 
Lebensspuren: Palaeodictyon seranense WANN., Chondrites gonidioides WaANN., 
Chondrites sp., Bauten tubikoler Anneliden (WANNER 1949). 

Kein Geologe hat jemals das obertriadische Alter dieser Flyschbildungen be- 
zweifelt. Erst 1950 behauptete J. P. vAN DER SLUuIS, diese seien nicht obertriadisch, 
sondern oberjurassisch. 

Ks wurde in Anbetracht der oben aufgefiihrten Fossilien, die das obertriadische 
Alter des Seranflysches schon zur Gentige beweisen, und noch mehr in Anbetracht 
der im folgenden beschriebenen Funde hinreichen, mit wenigen Worten auf den 
offenkundigen Irrtum hinzuweisen, dem vAN DER SLuIS mit seiner Versetzung 
dieser Schichten in den oberen Jura zum Opfer gefallen ist, wenn nicht bedauerli- 
cherweise auch R. W. vAN BEMMELEN schon 1949 in seiner monumentalen ,,Geo- 
logy of Indonesia“ sich die irrige Auffassung von VAN DER SLUIS zu eigen gemacht 
und auch wie dieser auf andere Gebiete Indonesiens, insbesonders auf die Insel 
Buru tbertragen hatte, in einem grundlegenden Werke, das voraussichtlich fiir 
viele Jahrzehnte fiir alle Geologen der Welt Wegweiser sein wird, denen die unge- 
heuer zerstreute und vielsprachige Literatur dieses ausgedehnten Gebietes nicht 
zuganglich ist. 


Die Altersbestimmung der Flyschablagerungen von Seran nach VAN DER SLUIS 


Ausschlaggebend fiir die Altersbestimmung der Flyschablagerungen von Seran 
ist fiir VAN DER SLurs das Alter der dortigen Lovéenipora-Kalksteine, die er mit 
Sicherheit dem Oberjura zuweisen zu konnen glaubt, wahrend die von WANNER 
(1907) aus Ostseran und von Krumpecx (1923 und 1913) aus den Molukken (Mittel- 
seran und Buru) beschriebenen obertriadischen Mollusken keinen stratigraphischen 
Wert haben sollen. ‘““Without a critical reexamination of the original material, the 
so called Triassic molluscs of the Moluccas have no stratigraphic value” (VAN DER 
Stuis 1949, S. 13). 

Den Nachweis, dass die aus dem Flysch von Seran bisher beschriebenen Mol- 
lusken fiir eine Altersbestimmung des dortigen Flysches nicht geeignet und unzurei- 
chend sind, versucht er in folgender Weise zu erbringen. Er nimmt von meinenVer- 
6ffentlichungen von 1928 und 1931, in welchen tiber das Vorkommen der beiden 
typisch obertriadischen Cephalopoden Juvavites ceramensts WANN. und Cycloceltites 
acutus Pakuckas in den Flyschablagerungen von Ostseran berichtet wird, keine 
Notiz, versetzt die 1907 von mir beschriebenen norischen Halorellen, die selbst art- 
lich mit solchen aus den Alpen tibereinstimmen (H. amphitoma Bronn, H. plicati- 
frons Birrn., H. rectifrons Brrtn.), ohne jeden Kommentar in den oberen Jura, 
desgleichen auch Halobia deningerti KRuMBECK, eine Art, die auch in der von VAN 
DER SLuis bearbeiteten RurreN’schen Sammlung vertreten ist und noch von Rur- 
TEN selbst bestimmt wurde. Denn an Rurren’s Fundstelle dieser Halobienart, Wai 
Silao, verzeichnet er ,,undifferenzierten Jura und Kreide‘. So erscheint auf seiner 
Karte von Ostseran an keiner einzigen Stelle Trias, diejenige Formation, der in Ost- 
seran in Wirklichkeit die Hauptverbreitung zukommt. Das Vorkommen von Mono- 
tis salinaria BRONN aber, dieses ,,last bulwerk of the Triassic“ sucht er in folgender 
Weise zu Fall zu bringen. Er sagt (1950, S. 12): “The occurence of Monotis salinaria 
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is a strong indication of the triassic age of the deposits. WANNER’s description 
(p. 190) and his figures, however, are not in the least convincing. He compares one 
of his forms (Taf. 9, Fig. 3) with the form described by Vocrt (1904, p. 218). VOGEL 
adds a mark to the original description by Bronn, with the help of his material of 
Borneo, thus indicating a difference between this form and the original one’’. In 
Wirklichkeit sind weder mein 1907 in Fig. 3 abgebildetes Stiick noch die VoGEsche 
Monotis von M. salinaria Bronn artlich verschieden. M. salinaria variiert ziemlich 
stark, wovon auch VAN DER S.ults sich leicht hatte iiberzeugen konnen, wenn er die 
eingehenden, auf ein iiberreiches Material von Timor, Seran und den Alpen ge- 
stiitzten diesbeziiglichen Ausfiihrungen Krumpecks (1924, S. 108-110) beachtet 
hatte. Uber die iibrigen von mir abgebildeten seranischen Stiicke von Monotis 
salinaria (1907, Taf. 9, Fig. 2 und 4), die auch bei engster Artfassung von der typi- 
schen Monotis salinaria nicht zu trennen sind, schweigt VAN DER SLUIS sich aus. 
So halt er es schliesslich ,,znach seinen Erfahrungen mit anderen triassischen Fossi- 
lien“ fiir moglich, dass auch ,,Monotis salinaria of WANNER has to surrender to the 
Jurassic’*. Er geht jedoch, wie schon angedeutet, noch weiter. Uber die von Krum- 
BECK (1923) aus den norischen Kanikeschichten von Mittelseran d. i. aus den Myo- 
phorien- und Trigonienschichten von Ehanaula (soll heissen Ehanaulu) und aus der 
Protocardiabank vom W. Asinoa beschriebene Triasfauna sagt er S. 12: “Of these 
layers he (KruMBECR) describes 25 lamellibranchs and 4 gastropods, not one form 
is identical with species already known; there are i. a. 15 sp. nov., 4 var. nov., and 
2 confer forms. In order to ascertain the age he uses these forms, which he compares 
with more or less similar forms of Boeroe, Misool and Timor. From these islands, 
however, the age of the fossiliferous strata has been stated partly by means of 
Lovéenipora’. Mit diesen Worten bezweifelt VAN DER S.uts das obertriadische Alter 
auch dieser reichen Fauna, deren Zugehorigkeit zur Obertrias bisher noch von kei- 
nem Paldontologen bestritten wurde. Dabei tibergeht er die von WELTER in der 
genannten Arbeit KRuUMBECKs (S. 245) beschriebenen Ammoniten- und Nautiliden- 
reste: Choristoceras n. sp., das dem Ch. indoaustralicum aus den obertriadischen 
Hallstatter Kalken von Timor nahesteht, und Phloioceras sp. ind., nahe verwandt 
mit P. gemmatum Moss. aus den karnischen Hallstatterkalken der Alpen, beide vom 
Fundort Ehanaulu, ferner Anatomites sp. aus anstehenden Tonschiefern des Wai 
Samal und schliesslich Juvavites sp. ind. und Joannites cfr. cymbiformis WULFEN, 
beide als Gerdlle im W. Isana gesammelt. WELTERS Juvavites sp. ind. konnte ich 
spater (1928, S.3, Taf. I, Fig. 2a—c) als Juvavites sp. nov. aff. continuus Moss. be- 
stimmen. Beide sind sicher obertriadisch, der letzte sehr wahrscheinlich norisch, 
WELTERS Joannites cfr. cymbiformis aber wahrscheinlich unterkarnisch. 


Das Alter der Lovéenipora-Kalksteine 


1907 beschrieb ich unter dem Namen Pachypora intabulata n. sp. eine Lovéeni- 
pora aus dem Bulagebiet von Ostseran, die zuerst von Gerru (1910), dann von 
Vinassa (1915) mit Lovéenipora vinassai Giartr., einer 1902 von GraTTiNi aufge- 
stellten Art und Gattung der Tabulata vom Berg Lovéen in Montenegro, identifi- 
ziert wurde. 

VAN DER S.uls (1950, S. 14) erwahnt auf Grund der Sammlungen L. Rutrens 
10 weitere Vorkommen dieser Art in Ostseran, von denen 5 anstehend sind. In den 
Proben von 4 Fundorten fand er diese Koralle mit der Spongie Molengraaffia requ- 
laris VINASSA, in den Proben von nur 2 (?4) Fundorten mit der Foraminifere Pseu- 
docyclammina vergesellschaftet. “Here we found Lovéenipora and Pseudocyclam- 
mina, sometimes together, sometimes separately, but always in similar rocks. The 
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Lovéenipora belongs in many cases to Lovéenipora vinassai Giarr., in other cases 
the preservation is to bad to allow specific determination. The Pseudocyclammina 
shows resemblance with P. lituus (YoKoYAMA)” (VAN DER Sturs 1950, S. 12). Er 
halt die Lovéeniporakalke von Seran, die bisher von WANNER und anderen der 
Obertrias zugeteilt wurden, fiir oberjurassisch, irregefiihrt durch die Behauptung 
von LEuPoLD & Maync (1935, S. 136): ,,Die Lovéeniporakalke am Lovéen und 
alle bisher bekanntgewordenen 4) sind oberjurassisch bis eventuell unterkre- 
tazisch’"*) und sieht in der Vergesellschaftung von Lovéenipora mit der genannten 
Pseudocyclammina aus dem oberjurassischen Torinosukalk von Japan eine Besta- 
tigung seiner Altersbestimmung als Oberjura. 

Wie steht es nun in Wirklichkeit mit dem von Leupotp & Maync behaupte- 
ten, ausschliesslich oberjurassischen bis eventuell unterkretazischen Alter der Lov- 
ceniporakalke ? 

Wir gehen von der Insel Timor aus, wo Lovéeniporakalke weit verbreitet sind. 
Hier haben MoLENGRAAFF und WANNER an 15 verschiedenen Fundorten Lovéeni- 
porakalke gesammelt, deren Fauna von Vrnassa (1915) und KrumBecx (1921, 1924) 
untersucht wurde. 

An 7 dieser Fundorte fanden wir Lovéenipora in Vergesellschaftung mit anderen 
Fossilien, und zwar: 


a) Am Weg von Bioba nach Bockwien: Lovéenipora vinassai GiaTr. mit Thecosmilia cf. 
clathrata EMM. 

b) Am Pass Lelofui: Z. vinassai GiaTr. mit Isastraea verbeeki Vin. 

c) Am Pfad yon Nununai nach Tunbaba: L. vinassai Giarr. mit Montlivaltia timorica VIN., 
Pecten (Aequipecten) subserraticosta KRUMB. 

d) Am Pfad von Maubesi nach Nununai éstlich Fafi Nisi: L. vinassai G. mit cf. Misolia aspera 
Krumes., Terebratula aff. praepunctatae Brrrn., cf. Aulacothyris subsandlingensis KRUMB., 
? Montlivaltia norica Fracu, Montlivaltia stylophylloides Vin. 

e) Am Fatu Naisusu: LD. vinassar G. mit Misolia aspera Krume., ef. Halorella nimassica 
Krome., Aulacothyris aff. canaliculatae Brrtn., Pecten (Aequipecten) sp. cf. subserraticosta 
Kroumes., Stromaporidium sp. (teste KRUMBECK norisch). 

f) Beim Fatu Neisuaam: Lovéenipora chaetetiformis Vin. mit Disjectopora dubia Vin., Rhyn- 
chonella aff. fringillae Brrtn., Halorella nimassica Krums., Terebratula sp. aff. praepuncta- 
tae Brrtn., Aulacothyris subsandlingensis KRumB., Misolia aspera Krumes., ? Leda timo- 
rensis KrumB., Nucula sundaica Krums., Natica (Amauropsis) paludinaris Munst. (?) 
mut. major Krums., T'urritella sp. 

eg) An den kleinen Fatus stidlich vom Fatu Suaam: Lovéenipora magnopora VIN. mit Circo- 
pora sp.ind., Monotrypella spongicola VIN. 


An allen diesen Stellen ist Lovéenipora mit obertriadischen Formen vergesell- 
schaftet. Wenn auch einige Begleitformen nur einen geringen oder keinen stratigra- 
phischen Wert haben mégen, so diirften doch die nur aus der Obertrias bekannten 
Gattungen Misolia und Halorella das obertriadische Alter dieser schon von VINASSA 
(1915) der Obertrias zugeteilten Fundpunkte beweisen. Auch Montlivaltia timorica 
VIN., eine zurGruppe der in den Zlambachschichten beheimateten M. norica FRECH 
gehorige Art, spricht fiir Obertrias. An keinem dieser Fundorte und auch an keinem 
der iibrigen Lovéeniporenfundpunkte von Timor ist ein Fossil gefunden worden, 
das auf Oberjura oder Unterkreide hinweisen wiirde. Das obertriadische Alter der 
Lovéeniporakalke von Timor kann somit nicht bezweifelt werden. 

Wir wenden uns wieder der Insel Seran zu. In Mittelseran, in den Kalken des 
Gipfelmassivs des Pinaja sammelte DENINGER eine Faunula, deren Brachiopoden 


1) Von mir gesperrt. 
2) VAN DER Stuts schreibt diesen Satz irrttimlich C. Renz (1930) zu. 
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und Zweischaler von KrRuMBECK (1923, S. 224-226) bestimmt wurden. Sie enthalt 
2 Brachiopodenarten: Rhynchonella cf. concordiae (BITTNER), Misolia Pinajae DE- 
NINGER em. Krump. und 8 Zweischalerarten und ist nach KRUMBECK ohne Zweifel 
obertriadisch, wahrscheinlich obernorisch oder rhatisch. Diese Fossilien sind nach 
DENINGER (1918, S. 33) ,,mit ziemlich haufigen schlecht erhaltenen Korallen (? Pa- 
chypora) vergesellschaftet*‘, die WILCKENS (1937, 8.172) als zur Gattung Lovéeni- 
pora gehorig bestimmte, eine Bestimmung, die ich aus eigener Kenntnis der Samm- 
lung DENINGER bestatigen kann. Auch ostlich von Kanike fand DENINGER (1918, 
S. 33) in Schichten, die er dem nach KrumBecxk obernorischen Pharetronenkalk 
gleichstellt, ,,Pachypora‘’, d.i. Lovéenipora. Auch GERMERAAD (1946) halt die 
Lovéeniporakalke von Mittelseran und ebenso VALK (1945) diejenigen von West- 
seran ftir obertriadisch. Nach vAN DER SLuUIS und VON BEMMELEN Sollen auch diese 
oberjurassisch sein, nur weil nach ihrer Meinung den Lovéeniporakalken von Ost- 
seran dieses Alter zukommt. 

Von der benachbarten Insel Buru beschrieb zuerst GERTH (1910, S. 16) auf 
Grund der Funde DENINGERS unweit von dem an der Stidkiiste gelegenen Orte 
Tifu eine mit Lovéenipora vinassai Giatr. aus dem Bulagebiet von Ostseran idente 
Lovéenipora. Von der gleichen Stelle und aus dem gleichen hellen Massenkalk 
stammt die von Pia (1924, S. 145) als Macroporella irregularis n. sp. beschriebene 
Griinalge, als deren nachste Verwandte nach Pra die mitteltriadische Macroporella 
beneckei von der Marmolata anzusehen ist. Somit ist auch fiir die Lovéeniporakalke 
aus dem siidlichen Teil von Buru (fiir die Fundorte siche WANNER 1922, S. 98) ein 
obertriadisches Alter zum mindesten sehr wahrscheinlich, wenn auch ausser der 
genannten Macroporella andere Begleitfossilien bis jetzt nicht bekannt geworden 
sind. VAN DER SLuiIs und mit ihm vAN BEMMELEN halten jedoch auch die Lovéeni- 
porakalke von Buru fiir oberjurassisch und versuchen, diese Ansicht durch den 
Hinweis auf die Feststellung DENINGERS (DENINGER 1910, S. 12) zu stiitzen, ,,dass 
bei Tifu die Athyridenkalke (= Misolienkalke) und die Kalke mit Pachypora inta- 
bulata (= Lovceniporakalke) tiber den oberjurassischen Mefaschichten liegen und 
somit ebenso wie die Daonellenschichten von Serang mindestens in den oberen Jura 
hinauf riicken miissten“ (,,miissten‘‘, wie DENINGER schreibt, nicht ,,miissen‘‘, wie 
VAN DER SLUuIs zitiert). Diese vereinzelte Feststellung DENINGERS hat jedoch bei 
dem verwickelten Gebirgsbau von Buru m. E. nur wenig Wert, zumal DENINGER 
selbst nie an ein oberjurassisches Alter der Athyriden- und Pachyporenkalke von 
Buru geglaubt zu haben scheint, da er die Uberlagerung der Mefaschichten durch 
die genannten Horizonte eine ,,stratigraphische Merkwiirdigkeit‘ nennt und spater 
diese Horizonte mit Bestimmtheit der Obertrias zuteilt. Ausserdem miissten ja nach 
den eigenen Worten DENINGERs auch die Misolienkalke von Buru oberjurassisch 
sein, wenn die Lovéeniporakalke oberjurassisch sind. Von einem oberjurassischen 
Alter der Misolienkalke kann jedoch keine Rede sein. 

Auch ausserhalb Indonesiens gibt es im Bereiche der Tethys bis zu den 6st- 
lichen Nordalpen obertriadische Lovéeniporenkalke. Solche hat ViNAssa (1932) 
nach den Sammlungen DE TEeRRas im Karakorumgebirge festgestellt. Hier ist unter 
der Begleitfauna von Lovéenipora tibetana Vinassa Heterastridium besonders bemer- 
kenswert. Denn Heterastridium ist ein obertriadisches und wahrscheinlich sogar 
speziell norisches Leitfossil (siehe unten S. 64). Ferner kommt nach DouaLas (1928) 
in Persien Lovéenipora vinassai in einer typisch obertriadischen (rhatischen) Antho- 
zoen- und Brachiopodenfauna vor. Kurassy (1935) fand im siebenbtirgischen Bihar- 
gebirge Lovéenipora vinassai in dunkelgrauen Kalksteinen, ,,die nach der reichen 
Begleitfauna zweifelsohne rhatische Ablagerungen sind“. Kurassy fiigt hinzu: ,,Es 
erscheint somit nicht ausgeschlossen, dass auch die Lovéeniporenkalke Montenegros 


ZUR KENNTNIS DER TRIAS DER INSEL SERAN (INDONESIEN) 59 


obertriadischen Alters sind“, was auch Grarrini wegen des Vorkommens von Mega- 
lodonten in der gleichen Kalkserie schon angenommen hatte. Schliesslich kommt 
nach SIEBER (1936) Lovéenipora vinassai Giarr. auch im Rhat der éstlichen Nord- 
alpen (R6telwand oberhalb Hallein) in einer 1 m machtigen Kalkbank vor, die 
unter- und tiberlagert wird von Korallen- und Krinoidenkalken mit einer Rhatfauna, 
die im Liegenden der Lovéeniporabank hauptsdchlich Zweischaler der Gattungen 
Ostrea, Plagiostoma, Ctenostreon, Avicula, Gervillia und Spongien der Gattungen 
Stellispongia, Corynella u.a. enthalt, im Hangenden Korallen der Gattungen The- 
cosmilia, Montlivaltia, Isastraea und Thamnastraea. 

Es besteht somit kein Zweifel, dass es von Indonesien bis in die éstlichen Nord- 
alpen obertriadische Lovéeniporenkalke gibt und dass die von LEupoLD & Mayne 
aufgestellte Behauptung eines ausschliesslich oberjurassischen Alters dieser Kalke 
irrig ist. Lovcenipora ist kein Leitfossil des Oberjura und scheidet somit als Beweis 
fiir das oberjurassische Alter der Lovéeniporakalke von Seran aus. Das gleiche 
diirfte auch fiir Molengraaffia regularis gelten, da diese Spongie (nach Vinassa 
[1915] ein Kalkschwamm, nach Grrr [1931, S. 118]) méglicherweise ein Kiesel- 
schwamm aus der Verwandtschaft der palaeozoischen Pemmatiten) sowohl in den 
obertriadischen Kalken von Timor (Vinassa 1915) und des Karakorum (Vinassa 
1932) wie in den Salingkalksteinen des Gumaigebirges auf Sumatra vorkommt, die 
nach Musper (1934) unterkretazisch, nach YaBe (1946) wahrscheinlich oberjuras- 
sisch sind. Es bleibt somit als einziger Zeuge fiir das angeblich oberjurassische Alter 
der Lovéeniporenkalke von Ostseran nur noch die Foraminifere Pseudocyclammina 
ubrig, die, wie schon gesagt, nach VAN DER Stuis der P. lituus YOKOYAMA aus dem 
oberjurassischen Torinosukalk ahnlich sein soll, aber offenbar wegen mangelhafter 
Erhaltung spezifisch nicht sicher bestimmbar ist und die von VAN DER SLUIS weder 
beschrieben noch abgebildet wird, so dass man sich von der Richtigkeit der Bestim- 
mung dieses Fossils unméglich tiberzeugen kann. 

Ausserdem missten die Lovéeniporenkalke von Ostseran, wenn sie oberjurassisch 
sein sollen, diskordant tiber der dortigen Flyschformation liegen, da die letzte ober- 
triadisch ist, wie im folgenden unwiderlegbar dargetan wird. Eine diskordante 
Uberlagerung ist jedoch bis jetzt durch kein einziges einwandfreies Profil erwiesen 
und nach den bis jetzt vorliegenden Beobachtungen tiber den Verband der Lovéeni- 
porenkalke mit der Flyschformation auch nicht wahrscheinlich. Ich habe im Felde 
vielmehr den Eindruck gewonnen, dass die Lovéeniporen- und Pharetronenmassen- 
kalke als + machtige linsenformige Korper im Flysch eingelagert sind und diese 
wesentlich aus diesem Grunde der oberen Trias zugeteilt (WANNER 1907, S. 172). 
VAN DER SLuIS schweigt sich tiber den Verband dieser Kalke mit seinem ,,Ober- 
juraflysch** aus. Seine Karte zeigt jedoch, dass diese in Ostseran tiberall in engster 
Verkniipfung mit der Flyschformation auftreten. Diese Tatsache lasst sich in Ver- 
bindung mit der weiten Verbreitung der Lovéeniporenkalke in Ostseran m. E. am 
besten so deuten, dass diese mit der Flyschformation eine stratigraphische Einheit 
bilden. Das nimmt offenbar auch vAN DER SLuis an; denn nur unter dieser An- 
nahme hat sein Schluss, dass auch die Flyschformation oberjurassisch ist, tiberhaupt 
einen Sinn. 

Lovéenipora Giarv. galt allgemein als obertriadisches Leitfossil, bis C. Renz 
(1926) iiber die weite Verbreitung einer Koralle in Kalken des éstlichen Mittelgrie- 
chenland berichtete, die er mit der von Fretix (1906) aus Dalmatien beschriebenen 
Koralle Cladocoropsis mirabilis identifizierte. RENz legte seine griechischen Clado- 
coropsis-Proben sowohl FELrx als Vinassa vor. Der erste identifizierte sie mit seiner 
dalmatinischen Cladocoropsis mirabilis, der letzte jedoch ebenso bestimmt mit 
Lovéenipora vinassai vom Berg Lovéen in Montenegro. Renz schloss hieraus, dass 
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Cladocoropsis Feiix (1906) und Lovéenipora Giarr. (1902) identisch sind. Da nun 
fiir die dalmatinischen Cladocoropsiskalke ein oberjurassisches Alter in Betracht 
kommt, wie RENz 1926, S.31, naher ausfiihrt, und auch fiir die eriechischen Clado- 
coropsiskalke ein solches anzunehmen ist, so hielt er auch die Lovéeniporenkalke 
vom Lovéen, die Grarrini (mit einigem Vorbehalt) und Vinassa (mit Bestimmtheit) 
der oberen Trias zugeteilt hatten, fiir oberjurassisch; auch fiir die indonesischen 
Lovéeniporenkalke zog er ein gleiches Alter in Erwagung, allerdings mit der Bemer- 
kung, dass es sich mit Bezug auf die letzten nur um eine Anregung zur Nachprifung 
der Altersfrage handeln konne. 


Bald mehrten sich in rascher Folge die Funde von Lovéenipora- bzw. Clado- 
coropsiskalken, die mit Sicherheit dem Oberjura oder der Unterkreide zugeteilt 
werden konnten. Sim1onescu (1926) beschrieb eine Lovéenipora aus der Unterkreide 
Rumaniens als L. dobrogiaca n. sp., YABE und Toyama (1927) berichteten tber das 
Vorkommen von Cladocoropsis mirabilis im oberjurassischen Torinosukalk von 
Japan, C. Renz (1930) tiber Lovéenipora- bzw. Cladocoropsiskalke aus dem Oberjura 
des Peleponnes, von Kreta, von Zypern und Syrien. O. Renz (1931) fand Cladoco- 
ropsis mirabilis im Kimmeridge des Schweizer Jura. Musper (1934) zeigte, dass im 
Barissangebirge von Siidsumatra Lovéenipora mit Nerinea vergesellschaftet vor- 
kommt in Kalken, die Vinassa noch 1925 der Obertrias zugeteilt hatte und die 
Musper nun in die Unterkreide verwies. LEupotD & Maync (1935) wiesen Lovéent- 
pora (Cladocoropsis) im oberen Jura der Alpen (Titliskette) nach. 


Aus dieser Sachlage folgerte Kurassy (1936), dass die Gattung Lovéenipora in 
ihrer stratigraphischen Verbreitung von der Obertrias bis in die Unterkreide reicht, 
ein Schluss, der sicher richtig ist, wenn Cladocoropsis mit Lovéenipora identisch ist, 
wie C. Renz (1926) angenommen hatte. 


Die Identitat dieser beiden Gattungen wurde indes schon 1927 von YaBE und 
Toyama bezweifelt, indem sie auf die Moglichkeit einer Trennung hinwiesen. Auch 
C. RENz (1931) selbst wurde unsicher und schlug daher vor, bis zu einer endgiiltigen 
Entscheidung dieser Frage die oberjurassischen Typen von Lovéenipora als Clado- 
coropsis mirabilis FEL1x weiterzufithren. Erst YaBe (1946) dussert sich mit Be- 
stimmtheit tiber das Verhaltnis von Lovéenipora und Cladocoropsis. Durch eine 
Neuuntersuchung der Musperschen Originale der im Salingkalkstein des Gumai- 
gebirges von Sumatra sehr haufigen Lovéenipora vinassat Giarr. forma clavata 
Vinassa?) stellte er zundchst fest, dass diese mit Cladocoropsis mirabilis FELIX aus 
dem oberjurassischen Torinosukalk von Japan vollkommen iibereinstimmt und 
kommt dann weiter zu dem Ergebnis, dass Cladocoropsis FeL1x und Lovéenipora 
GiatTr. zwei deutlich verschiedene Gattungen sind, die sogar zu verschiedenen Tier- 
klassen gehoren, namlich Lovéenipora zu den Tabulata, was man auch bisher ange- 
nommen hatte, und Cladocoropsis, die von FEL1x zu der Korallenfamilie Spongio- 
morphidae Frecu gestellt wurde, zu den Hydrozoa. Es ist nicht leicht, nur auf 
Grund der zum Teil unzulanglichen Literatur zu diesem schwierigen systematischen 
Problem Stellung zu nehmen. Es sei hier nicht auf Einzelheiten eingegangen’). 
Hier sei nur gesagt: Yases Zuteilung von Cladocoropsis zu den Hydrozoen ist m. E. 
aus verschiedenen Griinden anfechtbar; anderseits glaube ich YABE zustimmen zu 
koénnen, wenn er Cladocoropsis mirabilis fiir eine von den triadischen Lovéeniporen 
verschiedene Art und Gattung und fiir ein gutes Leitfossil halt. Das oben nadher 

3) Yass (1946, 8. 203) schreibt offenbar aus Versehen Lovdenipora timorica clavata VINASSA. 
Ks gibt keine L. timorica. 

4) Ich hoffe, demnachst an anderer Stelle darauf zuriickzukommen, wenn ich ein neues Vor- 
kommen von Lovéenipora aus dem Sichota-Alin-Gebirge beschreibe. 
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begrundete obertriadische Alter der Lovéeniporakalke von Timor, Seran und Buru 
fuigt sich gut in den Rahmen dieser Auffassung und findet durch diese eine Bestati- 
gung. 

Anderseits darf nicht tibersehen werden, dass gerade mit Bezug auf die typische 
Lokalitat der Gattung Lovéenipora noch eine gewisse Unstimmigkeit bestehen 
bleibt, auf die Yar leider nicht eingeht. FELrx begriindete die Gattung und Art 
Cladocoropsis mirabilis auf Material aus Dalmatien, das aus einem mdachtigen, zum 
Teil mit Dolomiten wechselnden Kalkkomplex stammt, der unten Megalodonten 
und in den oberen Partien die dunklen Cladocoropsiskalke enthalt. ,,Nach den im 
Hangenden dieser Korallenkalke angetroffenen Fossilresten der oberjurassischen 
sog. Lemesschichten diirften die cladocoropsishaltigen Anteile in den oberen Jura 
zu verweisen sein’ (RENz 1926, S.31). Ahnlich ist das Vorkommen der Lovéeni- 
porenkalke am Lovéen in Montenegro. Auch hier finden wir in dem unteren Teile 
eines madchtigen Kalkkomplexes Megalodonten, in dem oberen aber nicht Cladoco- 
ropsis, sondern Lovéenipora vinassai. Hiernach sollte man, wie RENz (1930, S. 4) 
schon bemerkte, annehmen, dass auch die Korallenkalke des Lovéen den dalmati- 
nischen und griechischen Korallenkalken anzureihen sind. Diese Annahme steht 
jedoch im Widerspruch zu der Behauptung Vinassas, dass Lovéenipora vinassai 
vom Berg Lovcéen mit L. vinassai aus den Lovéeniporenkalken von Timor identisch 
ist, wie VinAssa (1915, S. 104) durch einen eingehenden Vergleich der Original- 
stiicke und Schliffe Grarrinis vom Lovéen mit seinem Material feststellen konnte, 
und daher auch im Widerspruch zu der oben aufgezeigten Tatsache, dass die Lovée- 
niporenkalke von Timor obertriadisch sind. Hiernach ware auch fiir die Lovéeni- 
porakalke von Montenegro mit Vinassa und YaBE ein obertriadisches und nicht, 
wie man nach der Zugehorigkeit dieser Kalke zum dinarischen Gebirgs- und Facies- 
verband erwarten sollte, oberjurassisches Alter anzunehmen. 

Ungeklart bleibt auch noch die Frage, ob Lovcéenipora in ihrer stratigraphischen 
Verbreitung auf die obere Trias beschrankt ist. Denn die unterkretazische Lovéeni- 
pora dobrogiaca Sim. aus Rumanien diirfte schwerlich auf Cladocoropsis bezogen 
werden kénnen, da sie von SIMIONESCU in erster Linie mit Lovéenipora chaeteti- 
formis Vin. aus der Obertrias von Timor, die sicher keine Cladocoropsis ist, ver- 
glichen wird. . 


Neue Fossilfundorte im Flysch und ihr Alter 


Bevor wir zu einer Betrachtung der Fossilfundorte tibergehen, miissen wir 
einige Worte tiber die Tektonik des Hauptfundgebietes, des Bulagebietes, einfiigen. 
Dr. WesBeER, heute der beste Kenner der Geologie von Ostseran, hatte die Freund- 
lichkeit, mir hiertiber mitzuteilen: ,,Die chaotische Struktur des Bulagebietes ist 
kaum zu entwirren. Daher lasst sich die tektonisch-stratigraphische Lage der Fossil- 
fundstellen nicht leicht eindeutig angeben und in einem Profil darstellen. Die 
Deckentektonik ist durch Briiche so kompliziert, dass auch bei noch so detaillierter 
Aufnahme kaum zu erkennen ist, was zusammengehort. Dazu kommt, dass die 
Zuverlassigkeit der Aufschliisse in den sehr zerrutschten, sogenannten Blockton- 
zonen infolge starker Verrutschungen sehr zu wiinschen iibrig lasst. Diese ,Block- 
tonzonen‘ sind Uberschiebungsbrekzien oder Mylonite grossten Stiles. Sie enthalten 
ausser Obertrias stellenweise Lias und wahrscheinlich auch noch jiingeres Mesozoi- 
kum, aber nur in blockartig aufgelosten Resten, wobei die Fragmente harterer 
Gesteinsmassen regellos in weicherem Mergel- und Tongestein eingeknetet sind.” 
Aus diesen Blocktonzonen — RuTTEN spricht nach vAN DER Stuis (S. 26) in seinen 
Tagebiichern oft von einer ,,Suppe von Schiefern mit Kalksteinblocken™ — stammt 
ein von WEBER aufgefundener Ichthyosaurus-Rumpfwirbel, der nach v. HUENE 
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(1931, S. 211) méglicherweise der Gattung Eurypterygius angehort und somit even- 
tuell fiir Lias spricht, ferner ein Ectocentrites sp. (coll. WEBER), der sicher auf Lias 
hinweist (siehe die Lage dieser Funde auf der folgenden Kartenskizze), und ein von 
mir 1902 als Gerdlle im Fliisschen Dering gesammeltes und 1907 als ? Atractites sp. 
beschriebenes Belemnitenrostrum, das von SToLLEy (1929, S. 198) als Hibolites in- 
gens STOLLEY erkannt wurde und die Anwesenheit von oberem Dogger im Bula- 
gebiet beweist. 

Bei dieser Sachlage koénnen iiber die gegenseitigen Altersbeziehungen der ein- 
zelnen Fundorte auf Grund der Lagerungsverhaltnisse keine zuverlassigen Angaben 
gemacht werden. Die Altersbestimmung der Fundorte kann nur auf Grund des Fos- 
silmaterials erfolgen. 


A. Fundorte im Bulagebiet in Nordostseran 
Die Fundorte der von Dr. WEBER und seinem Assistenten DETTINGMEYER 1m 
Bulagebiete aufgesammelten Fossilien sind in der folgenden Kartenskizze einge- 
tragen. 


es, Nordost-Seran. 1:100000. 

+ = Fossilfundstellen. 1.—8. Fundstellen der Triasfossilien der Coll. WEBER. — Sonstige Fund- 

stellen: TM = Trias mit Monotis. TA = Trias mit Ammoniten. TD = Trias mit Dasycladaceen 

(Macroporella). LE = Lias mit Ectocentrites sp. LS — Saurierwirbel, wahrscheinlich Lias. — Die 

Fundstelle der Halorellenkalkblécke liegt ausserhalb der Kartenskizze 650 m SW von der Miin- 
dung der W. Moas in die Bula besar. 4 230 = Héhen in Metern. W. = Wai (= Bach, Fluss). 


Wir beginnen mit der Besprechung der artenreichsten Fundstelle. 

Fundort 1. Wai Efura®), rechter Seitenbach des Flusses Bula besar. 
Braungraue mergelige Tone mit: 
Radiolus funginus n. sp. Koninckina alfurica WANN. 
Isocrinus sp. ind. Posidonomya gibbosa GEMm. 


°) Efura (seranisch) = ein Teller aus Geflecht, in welchem man die Reiskérner durch Schla- 
gen von ihrer Hiilse befreit. 
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Spirigera moluccana n. sp. Limea pusilla n. sp. 

Spirigera weberi n. sp. Nucula cfr misolensis Jaw. 

Retzia bulaénsis n. sp. Myophoria moluccana n. sp. 

Misolia asymmetrica n. sp. Promathildia subcancellata Msrr. var. indica v. n. 


Unter den 12 Arten dieser Faunula sind nur 2, Koninckina alfurica und Posidono- 
mya gibbosa mit bekannten Arten sicher identifizierbar. Die stratigraphische Posi- 
tion der ausserhalb von Seran nur von Portugiesisch-Timor bekannten Koninckina 
alfurica ist dort nach KruMBEck (1921, S. 88) nicht eindeutig bestimmt. Einerseits 
macht ihr Vorkommen in Mergelschiefern, die mit Halobia verbeeki wechsellagern 
und ihre nahe Verwandtschaft mit Koninckina blandula DiENER ein unternorisches 
Alter wahrscheinlich; anderseits scheint ihr Zusammenvorkommen mit Halobia sp. 
cfr. insignis Gemm. in Portugiesisch-Timor auf karnisches Alter hinzuweisen. Posi- 
donomya gibbosa Gem. war bisher nur aus karnischen Ablagerungen von Sizilien, 
Italien und den Siidalpen bekannt, findet sich jedoch in Mittelseran (siehe unten 
unter C) zusammen mit einem sehr wahrscheinlich norischen Juvavites. Sie ist wahr- 
scheinlich identisch mit P. cfr wengensis KRumMB., die auf Timor im mittleren Ladin 
vorkommt, und ausserdem identisch oder mindestens sehr nahe verwandt mit P.sp. 
Krumes. aus den nach KruMBEcK unterkarnischen Schiefertonen des Wai Isana in 
Mittelseran. Es scheint daher, dass P. gibbosa eine relativ langlebige, vom mittleren 
Ladin bis in das Norikum durchgehende Art ist. Nuculacfr misolensis ist moglicher- 
weise identisch mit der nur aus den norischen Nuculamergeln von Misol bekannten 
Nucula misolensis. Die im ostlichen Indonesien weitverbreitete Gattung Misolia 
wurde zwar bisher tberall nur in norischen Schichten gefunden, aber da es sich bei 
der am Wai Efura vorkommenden Art um eine neue Art handelt, erlaubt sie keinen 
zuverlassigen Schluss auf ein norisches Alter dieser Fundstelle. Noch weniger eignen 
sich die tibrigen Arten dieser Faunula fiir eine genauere Horizontierung; sie sind 
aber insofern von Belang, als keine einzige auf ein jiingeres Alter als Obertrias hin- 
weist. So ergibt sich, dass die Wai Efura-Faunula zweifellos obertriadisch ist, jedoch 
lasst sich zur Zeit nicht sicher entscheiden, ob sie dem Karnikum oder Norikum 
zuzuteilen ist. 


Fundort 2. Linker Seitenbach der Bula Ketijl, 1,5 km S. von Bula. 
Dunkelgraue, stellenweise graublaue, brdunlich verwitternde, brockelige Tone und 
Mergelschiefer mit: 

Halobia deningeri KRUMB. Cycloceltites oppiant DIENER 
Posidonomya gibbosa GEMM. Sirenites sp. n.? ind. aus der Gruppe 
der S. argonautae Mogs. 

Halobia deningeri wurde von KrumBecx erstmalig aus den Halobien-Schiefer- 
tonen des Wai Isana (Mittelseran) beschrieben, die er auf Grund der Ahnlichkeit 
der genannten Art mit der unterkarnischen H. charlyana Moss. und auf Grund 
gewisser anderer, kaum sicher bestimmbarer Halobienarten (//. sp. n. und #7. cfr. 
kwaluana Vouz) fiir unterkarnisch (Aonoidesstufe) halt. Posidonomya gibbosa 
Gem. eignet sich, wie oben ausgefiihrt, nicht fiir eine engere Horizontierung. Cyclo- 
celtites oppiani Diener fand sich auf Timor in nicht auseinandergehaltenen Auf- 
sammlungen der Blocke 2, 5 und 6 von Bihati. Nach Diener (1923, S. 250) haben 
diese Blocke 20 Arten trachyostraker Ammoniten geliefert, deren norischer An- 
strich nur durch die Anwesenheit von Anatomites sp. ind. aff. crasseplicato Mojs. 
gestért wird. ARTHABER und Pakuckas (in Pakuckas 1928, S. 158 und 191) geben 
auffallenderweise den Block ¢ von Bihati als Fundort fiir C. oppiani an, d.1. den 
gleichen Fundort wie fiir C. acutus. Diese Unstimmigkeit ist jedoch fiir die strati- 
graphische Beurteilung der Cycloceltiten von Timor unwesentlich, da nach DIENER 
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(1923, S. 258) auch der Fundort Bihati wohl als fast rein norisch anzusprechen ist, 
obschon ARTHABER, der die leiostraken Ammoniten dieses Fundortes untersuchte, 
unter diesen vorwiegend karnische Formen fand. Da die leiostraken Ammoniten 
jedoch fiir scharfere stratigraphische Schliisse bekanntlich im allgemeinen weniger 
geeignet sind als die trachyostraken, diirfte das norische Alter der timorischen 
Cycloceltiten wohl kaum zu bezweifeln sein. Die nachsten Verwandten von Sirenites 
sp. n.? ind. (siehe unten S. 82) sind saémtlich norisch. Es ist klar, dass diese beiden 
Cephalopoden fiir die Altersbestimmung ausschlaggebend sein miissen. Der Fund- 
ort 2 ist demnach trotz des Vorkommens von Halobia deningeri sehr wahrscheinlich 
dem Norikum zuzuweisen. 


Fundort 3. Wai Suat. 
Graue Mergelschiefer mit: 
Heterastridium conglobatum Reuss und zahlreiche Einzelklappen von Koninckina 
alfurica WANN. 

Heterastridium conglobatum ist eine in der ganzen Thetys von Timor bis in die 
Alpen verbreitete, stark variierende, zuletzt von Grerru ausfiihrlich besprochene 
Art. Gertu (1942, S. 184) kommt in bezug auf das Alter der Heterastridien zu fol- 
gendem Ergebnis: ,,Die meisten stratigraphisch gut dokumentierten Vorkommen 
von Heterastridium besitzen norisches Alter; ob diese an einigen Stellen, Bakony- 
wald, Karakorum, schon in karnischen Schichten auftreten, bedarf noch nadherer 
Feststellung.** Auf Timor kommt H. conglobatum massenhaft vor, und zwar nur mit 
Ammoniten von rein norischem Geprage. Ob Koninckina alfurica eine norische oder 
karnische Art ist, steht, wie oben ausgefithrt, nicht sicher fest. Da auf Timor Hefera- 
stridium in den dortigen karnischen Hallstatterkalken nicht gefunden wurde, diirfte 
ein norisches Alter des Fundortes 3 wahrscheinlicher sein als ein karnisches. 


Fundort 4. Wai Masawala, linker Seitenbach der Bula besar. 
Diinn- und dickplattige, helle und dunkelgraue, dichte Kalksteine mit Abdriicken 
von Monotis salinaria BRONN. 

Alter: Norisch. 


Fundort 5. Wai Dering, etwas unterhalb der Miindung des Wai 
Biakisitotin. 
Hellgraue Mergelschiefer, ganz erfiillt von zumeist fragmentarischen Abdriicken 
von Halobia comata BrrrNer und unbestimmbaren Ammonitenarten. H.comata 
ist nach BirrNer und KRUMBECK im wesentlichen eine unterkarnische Art, reicht 
aber nach Diener (1912, S. 94) im Himalaya (Painkhanda) bis an die Basis des 
Norikums herauf. 

Alter: Wahrscheinlich karnisch. 


Fundort 6. Wai Dering, ca. 350 m flussabwarts vom Fundort 5. 
Dickplattige, hellgraue, feinkornige, etwas sandige Kalksteine mit Amonotis roth- 
pletzi WANN., nach WANNER (1907, S. 168) eine norische Form, da sie im Bulagebiet 
zusammen mit Monotis salinaria vorkommt. KrumMBEcK (1923, S. 228) ist zwar 
geneigt, die ,,Schiefertone” (richtig Kalksandsteine) mit Amonotis rothpletzi von 
Ostseran fiir karnisch zu halten, jedoch kann iiber das norische Alter der Amonotis- 
banke kein Zweifel bestehen. 


Fundort 7. Wai Biakisitotin, rechter Quellbach des Wai Dering. 
Graublauer, diinnplattiger, sandiger Kalkstein, auf den Schichtflachen mit gut aus- 
gebildeten Markasitkristallen, mit diinnen Mergelschieferlagen und Nagelkalken 


wechsellagernd, mit einem Abdruck von Monotis salinaria BRONN. 
Alter: Norisch. 
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Fundort 8. Oberlauf des Wai Dering ohne nahere Fundortsangabe. 
Mergelschiefer mit Halobia deningeri Krums. ; 
Alter: Da H. deningeri am Fundort 2 zusammen mit norischen Cephalopoden vor- 
kommt, diirften auch diese Mergelschiefer eher norisch als karnisch sein. 

Aus dem Bulagebiete ohne nahere Fundortsangabe liegen ferner 
einige Arten vor, die mit solechen von den besprochenen Fundorten iibereinstimmen 
und daher zum Teil von den letzteren stammen mogen, namlich grauer Mergelschie- 
fer mit Halobia comata Bittner, graublaue braunlich verwitterte Tone mit Posido- 
nomya gibbosa Gem, und Halobia deningeri Krums. und graublaue Mergelschiefer 
mit Monotis salinaria Br. 

Als Gerélle wurden gesammelt: 

a) Im Quellgebiet des Wai Dering eine Lumachelle mit Avicula ? sp. und Monotis 
salinaria Br. 

b) Im Oberlauf des Hauptquellbaches des Wai Dering ein aus dunkelgrauem Kalk- 
stein mit Putzen von Brauneisen bestehender Steinkern von Halorites macer 
Mogs., eine mittelnorische Art. 


B. Sitidostseran 


Wai Bentu, Nebenbach des Wai Semos, 11 km W von Kiandarat. 

Dunkelgraue, ziemlich feinkornige, diinnplattige Kalksandsteine mit zahl- 
reichen Abdriicken von Posidonomya gibbosa GEMM. 

Alter: Norisch oder karnisch. 

Wai Sabora, Nebenbach des Wai Semin: Juvavites ceramensis WANN. 

Alter: Norisch. 


C. Mittelseran 


Gerdlle aus dem Wai Isana, Landschaft Manusela (coll. DENINGER). 
Schmutzigbrauner toniger Kalkstein mit Juvavites sp. n. WANN. aff. continuo Moss. 
und Posidonomya gibbosa Gremm. Die enge Verwandtschaft dieses Ammoniten mit 
Juvavites continuus Moss. vom Sommeraukogel bei Hallstatt und mit Juvavites cfr — 
continuus DiENER von Timor spricht fiir ein norisches Alter (WANNER 1928, S. 4). 


Aus dem vorangehenden ist ersichtlich, dass alle Fossilien, die im Flysch von 
Ostseran gefunden wurden, obertriadisch sind und dass kein einziges mit einem 
oberjurassischen identisch oder auch nur verwandt ist. Die von VAN DER SLuUIS und 
VAN BEMMELEN vorgenommene Versetzung der Flyschformation in den Oberjura 
ist somit strikte abzulehnen. 

Die Ablagerungen des Oberjura, die wir bis jetzt von Seran kennen, sind im 
iibrigen petrographisch und faunistisch andersartig. Es sind graue und griinliche 
Mergelschiefer (im Niefgebiet) oder rote Kalkschiefer (Mittelseran) iiberall reich 
an Aucellen (A. malayomaorica Krums.), Inoceramen aus der Gruppe des J. haasti 
und Belemniten aus der Gruppe der Belemnopsis gerardi. Bei der komplizierten 
Tektonik von Seran ware es zwar nicht ausgeschlossen, dass der obere Jura auch in 
Flysch-Fazies auftritt, aber bis jetzt fehlt jeder Hinweis fiir eine solche Annahme. 

Im Flysch von Ostseran ist das Norikum sicher und das Karnikum wahrschein- 
lich vertreten. Eine sichere Unterscheidung des norischen und karnischen Anteiles 
nach dem Gesteinscharakter ist nicht méglich. Es scheint jedoch, dass im kar- 
nischen Anteil Tone, Schiefer und Mergelschiefer und Quarzsandsteine eine gréssere 
Rolle spielen als im norischen Anteil, in welchem Plattenkalke, Mergelkalke und 


Kalksandsteine starker hervortreten. 


oO 
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Ladinische oder noch altere Faunenelemente sind im Triasflysch von Ostseran 
bis jetzt nicht gefunden worden. 

Im oberen Norikum stellen sich hier und dort anscheinend als heteropische 
Fazies des Flysches helle Massenkalke mit Lovéeniporen oder Halorellen und dunkle 
Massenkalke mit reichlichen Pharetronenresten, mit Korallen, einigen Zweischalern 
und Gastropoden ein. Diese leiten die reine Kalk- und Mergelfazies ein, welche vom 
Lias ab bis zum Ende des Mesozoikums den Sedimentationsraum von Ostseran fast 
ausschliesslich charakterisiert. 


Umfang, Inhalt und Erhaltung der Triasflyschfauna von Ostseran 


Stellen wir alle aus der obertriadischen Flyschfazies von Ostseran bekannt- 
gewordenen Fossilien zusammen, so erhalten wir folgende Liste: 


Dasycladacea: Halobia comata BiTtn. 
Macroporella sondaica Pia Posidonomya gibbosa GEMM. 

? Sestrosphaera n. sp. PIA Limea pusilla n. sp. 
Hydrozoa: Nucula cfr misolensis Jaw. 
Heterastridium conglobatum Reuss Myophoria moluccana n. sp. 
Echinodermata: Gastropoda: 

Radiolus funginus n. sp. Promathildia subcancellata M. v. indica n. v. 
Isocrinus sp. ind. Cephalopoda: 
Brachiopoda: Halorites macer Moss. 
Spirigera moluccana nN. sp. Cycloceltites oppiani DrIEN. 
Spirigera weberi n. sp. Sirenites n. sp.? ind. 

Retzia bulaénsts n. sp. Juvavites ceramensis WANN. 
Misolia asymmetrica n. sp. Lebensspuren: 

Koninckina alfurica WANN. Palaeodictyon seranense WANN. 
Lamellibranchiata: Chondrites gonidioides WANN. 
Avicula ? n. sp. Chondrites sp. 

Monotis salinaria BRONN Bauten tubikoler Anneliden 


Amonotis rothpletzi WANN. 
Halobia deningert Krums. 


Die Fauna setzt sich ohne die Lebensspuren aus 24 Arten zusammen, die sich 
auf 21 Gattungen, 7 Tier- und 1 Pflanzenklasse verteilen und so ein Bild von grosser 
Mannigfaltigkeit bietet. 8 (?9) Arten, von denen 7 benannt wurden, und 1 Varietat 
sind neu. Dazu kommen 6 bekannte Arten, die in der Trias von Ostseran zum ersten- 
mal nachgewiesen werden. Neue Gattungen sind nicht vertreten, es sei denn, dass 
die als Radiolus funginus n. sp. beschriebenen Echinidenstacheln einer solchen an- 
gehoren. 

Manche Arten, insbesonders Aviculiden der Gattungen Monotis, Amonotis, 
Halobia und Posidonomya und die Brachiopoden Koninckina alfurica und Misolia 
asymmetrica liegen in grosser Individuenzahl vor, alle ibrigen Arten hingegen in 
wenigen oder vereinzelten Exemplaren. Die Lamellibranchiaten stehen an Indivi- 
duen- und Artenzahl an erster, die Brachipoden an zweiter Stelle; dann folgen, 
nicht an Individuen-, sondern nur an Artenzahl, die Cephalopoden. 


Heterastridium ist das einzige planktonische Element der Fauna (siehe GERTH 
1942, S. 199). Alle tibrigen Arten gehoren dem Benthos an, vielleicht mit Ausnahme 
des Cycloceltites und Sirenites, die mdglicherweise eine vorwiegend nektonische 
Lebensweise gefiihrt haben. Bemerkenswert ist die grosse Zahl kleinwiichsiger 
Formen. 
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Die im Vergleich zur Artenzahl fast ebenso grosse Zahl der Gattungen ldsst 
schon vermuten, dass die Triasflyschfauna in Wirklichkeit viel reichhaltiger als die 
uns heute bekannte ist. Einen Beweis hierftir haben wir einerseits in den zeichneri- 
schen Skizzen, die Herr DETrINGMEYER in seinen Tagebiichern schon auf Seran von 
seinen Funden entworfen hat, und andrerseits in den zahlreichen, uns vorliegen- 
den unbestimmbaren Bruchstiicken. Viele aus den Tonen und Mergeln stam- 
mende Funde sind nach dem Aufsammeln so zerbréckelt, dass sie als unbrauchbar 
beiseite gelegt werden mussten. Das Material hatte an Ort und Steile mit einer Leim- 
losung getrankt und die Praparation erst im Laboratorium vorgenommien werden 
miissen. Manche Fundorte sind zweifellos artenreicher, als es nach den obigen Fau- 
nenlisten scheint. Im iibrigen ist der Erhaltungszustand des Materials ziemlich un- 
gleich. Die meisten Exemplare sind mehr oder weniger deformiert. Gut bis sehr gut 
sind nur verhaltnismassig wenige Stiicke erhalten. Die Brachiopoden, Lamellibran- 
chiaten (mit Ausnahme der meisten Aviculiden) und Gastropoden liegen als Scha- 
lenexemplare vor. An manchen Fundorten (Wai Efura und Wai Suat) sind die 
Schalen zum Teil mit einer diinnen Kalkkruste tiberzogen, zeigen aber die Skulptur 
fast ebenso deutlich wie die nicht inkrustierten Sticke. Von den Aviculiden liegen 
in der Regel nur Abdriicke vor; beschalte Individuen von Aviculiden sind selten, 
fehlen aber nicht ganz, selbst nicht von Amonotis rothpletzi, deren Schalchen pa- 
pierdiinn sind. Die Cephalopoden liegen zum Teil als Skulptursteinkerne vor, zum 
Teil als solche und als Abdriicke zugleich. 


Beziehungen zu anderen Faunengebieten 


Tethyselemente bilden den Grundstock der ostseranischen Flyschfauna. Eine 
im Verhaltnis zum Umfang dieser Fauna grosse Zahl von Arten ist mit solchen, 
welche durch die ganze Tethys verbreitet sind, identisch, némlich Heterastridium 
conglobatum, Monotis salinaria, Halobia comata, Posidonomya gibbosa, Halorites 
macer oder steht Tethysformen nahe, wie Halobia deningeri, Promathildia subcan- 
cellata var. indica, Juvavites ceramensis. Eine betrachtliche Zahl neuer Arten, beson- 
ders von Brachiopoden und Zweischalern, verleiht der Fauna indes ein besonderes 
provinzielles Geprage. 

Mit der von KrumBecx aus den faziell sehr dhnlichen norischen Kanikeschich- 
ten von Mittelseran beschriebenen Fauna hat die Ostseranfauna 4 Arten, Monotis 
salinaria, Posidonomya gibbosa, Halobia deningeri und Amonotis rothpletzi, gemein, 
von denen die beiden letzten nach unserer heutigen Kenntnis auf die Insel Seran 
beschrankt sind. 

Zu den norischen Faunen der benachbarten Inseln Misol und Buru bestehen so 
gut wie keine engeren Beziehungen, was verstandlich ist, da die auf diesen Inseln 
in unter- und mittelnorischer Zeit abgesetzten Schichten, die Nuculamergel von 
Misol und die Fogischichten von Buru, faziell von denjenigen von Seran stark ab- 
weichen. Faunistisch kommt die Verschiedenheit der Fazies von Misol—Buru einer- 
seits und Ostseran anderseits in besonders augenfalliger Weise durch das Fehlen 
der Aviculiden in den Nuculamergeln und Fogischichten und deren starkes Hervor- 
treten in den Flyschbildungen von Seran zum Ausdruck. 

Auch zu den raumlich schon weit entfernten norischen Padangschichten von 
Sumatra ergeben sich keine naheren Vergleichspunkte. 

Am engsten erweisen sich die Beziehungen zur timorischen Obertrias, die zu- 
nachst durch das Vorkommen von Heterastridium conglobatum, Koninckina alfurica, 
Halobia comata, Halorites macer, Cycloceltites oppiani sowohl auf Ostseran wie auf 
Timor und durch die enge Verwandtschaft des seranischen Sireniles n. sp.? ind. 
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und Juvavites ceramensis mit timorischen Arten dieser Gattungen gekennzeichnet 
sind. Allerdings treten diese Arten auf Timor zumeist in faziell andersartigen Bil- 
dungen, namlich in den timorischen Hallstatterkalken, auf; nur Halobia comata und 
Monotis salinaria sind auch aus der timorischen Flyschfazies der Trias bekannt ge- 
worden, die in ihrem lithologischen Charakter von allen mir bekannten obertria- 
dischen Ablagerungen Indonesiens den Flyschablagerungen von Ostseran am nach- 
sten steht. Die timorischen Flyschschichten sind indes faunistisch noch kaum er- 
forscht-und zum Teil auch alter als Karnikum; sie umfassen auch das Ladin und 
reichen, wie die Funde pe Rorvers gezeigt haben, sogar in das Perm hinab. 


Paliontologischer Teil 


Hydrozoa 
Heterastridium conglobatum Reuss 


1921 Heterastridium conglobatum Reuss, Drmnmr, Foss. Cat. I, 13, 8.4, und 1928 Ktun, 
Foss. Cat. I, 36, S. 83. Hier die alteren Synonyma. 

1927 Heterastridium conglobatum Reuss, Smirx, Upp. Triassic invertebr. faunas of North 
America, S. 121. 

1930 Heterastridium conglobatum Reuss, Kurassy, Heterastridien in der ungarischen Trias, 
Salsy lat. Vie bios eummdi7. 

1942 Heterastridium conglobatum REuss, Gertu, Heterastridien von Timor, 8. 187, Taf. 8, 
Fig. 4, Taf. 9, Fig. 2-4, 6, 8, Taf. 10, Fig. 6. 


1 Exemplar vom Wai Suat (Fundort 3). 


Ein kugeliges Exemplar von 9mm Durchmesser, vollkommen pyritisiert, an der 
Oberflaiche massig, im Innern mit Ausnahme eines kleinen zentralen Teiles aus- 
gezeichnet erhalten. An der Oberflache mit zahlreichen, + halbkugeligen Warzchen 
bedeckt, die von ungefahr gleicher Grosse wie die unregelmassig verteilten, hier und 
dort sichtbaren Offnungen der Zooidréhren sind. Die Warzchen und deren Zwischen- 
raume sind wiederum von feinen Kornchen und Griibchen bedeckt und zeigen im 
tangentialen Anschliff das charakteristische, fein netzformige Bild, welches die 
Querschnitte durch die Coenenchymmasse von Heterastridium auszeichnet. Ein ra- 
dialer Anschliff durch den Mittelpunkt des Stiickes lasst die + radial angeordneten, 
etwas krummilinigen, feinen, oft sich teilenden Wande des Coenenchymgewebes und 
die dazwischen liegenden, groésseren, gleichfalls radial angeordneten, langlichen 
Zooidrohren in ausgezeichneter Weise erkennen. Die Coenenchymrohrchen besitzen 
einen Durchmesser von ca. 0,1 mm, die Zooidrohren einen solchen von 0,2 mm. Die 
Coenenchymrohrchen sind an vielen Stellen durch Querwande untergeteilt. 

Eine sehr viel grossere, artlich unbestimmte Heterastridium-Knolle, die in der 
Gegend des Berges Teri in Siidostseran als Gerodlle gefunden wurde, hat Grerru 
schon 1909 beschrieben. Sie stammt aus einem gelblichen, dichten Kalk. 


Echinodermata 


Echinoidea 


Radiolus funginus n. sp. 
Taf. ILL. Fig. 1-4. 
4 zum Teil etwas beschadigte Primarstacheln, mit a bis d bezeichnet. Exem- 
plar a ist der Holotypus. Wai Efura (Fundort 1). 
Stacheln pilz- bis trichterformig, nach ihrer Gestalt wahrscheinlich als adapi- 
kale Stacheln zu deuten. Ihr + kreisrunder Stiel verbreitert sich nach oben zu 
einem trichterformigen, vom Stiel + deutlich abgesetzten (Exemplare b, Taf. I, 
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Fig. 2a und c) oder allmahlich in den Stiel iibergehenden Kérper (Exemplare a 
und d, Taf. III, Fig. 1a, 4). Der Stiel besitzt am proximalen Ende eine tiefe, kanal- 
formige Aushohlung Taf. III, Fig. 2c) von + kreisformigem Umiriss, deren Durch- 
messer 3 bis ca. ¥% des Durchmessers des proximalen Stielendes betragt. Obwohl 
der Stiel am proximalen Ende nicht oder nur leicht beschadigt ist, ist keine Diffe- 
renzierung in Stachelkopf, Ring und Stachelhals erkennbar. Beim Exemplar b 
(Taf. III, Fig. 2a) ist der proximale Stielteil auf einer Seite von dem iibrigen Stiel- 
teile schwach abgesetzt. Die stark verbreiterte, terminale Flache der Stacheln ist 
flach trichterférmig eingesenkt, im Umriss ein wenig elliptisch und am Rand mit 
zahlreichen kleinen, etwas ungleichen Zahnchen besetzt, die sowohl auf den Seiten 
der Stacheln als auch auf der terminalen Flache als Ricken in radialer Richtung + 
weit, aber nicht bis zur Tiefe der terminalen Flache bzw. bis zum Stiel herunter- 
ziehen. Am Exemplar c (Taf. III, Fig. 3) sind auf der terminalen Flache ausserdem 
schwache, radidre Leisten vorhanden, die in den Liicken zwischen den Zahnchen 
am Rande der Flache einsetzen und ein Stiick weit in den Trichter hinein fortsetzen. 
Im ubrigen sind die Stacheln sowohl auf den Seiten als auf der terminalen Flache 
vollkommen glatt. Der distale, d. i. der wahrscheinlich adorale Rand des Trichters 
liegt viel hoher als der proximale, d. i. wahrscheinlich der adapikale. Die durch den 


Trichterrand bestimmte Ebene steht daher + schrag auf der Langsachse der 

Stacheln. 

Masse in mm: Expl.— Expl: Expl. Expl. 
a b c d 

Vertikale H6he vom proximalen Stachel- 

ende bis zum adoralen Rand des Trichters 1310 12,1 2 Care lula 

Vertikale Hoéhe vom proximalen Stachel- 

ende bis zum apikalen Trichterrand . . 8,2 8,8 7,6 % 

Grésster Durchmesser am Trichterrand 

in der Sagittalebene (adoral-adapikal) . 12,3 12,4 2 ? 

Grosster Durchmesser quer dazu. . . 11,9 11,4 13,4 ? 

Durchmesser des proximalen Stachel- 

eldest arte. oh G i as 2,8 Das) ronal DAS 


Die Gattungszugehorigkeit der vorliegenden Stacheln ist unbekannt. In der 
Gestalt erinnern sie einigermassen an die von BATHER (1929) als Radiolus cf. segmen- 
tatus und Radiolus boletus beschriebenen Stacheln aus den norischen Echinodermen- 
brekzien des Fatu Naruc in Portugiesisch-Timor. Auch gewisse Stacheln von Nor- 
tonechinus welleri THomas und Xenocidaris THomas aus dem Oberdevon vom Iowa 
(Tuomas 1920) haben einige Ahnlichkeit in der Gestalt (Nortonechinus) oder in der 
Ausbildung der peripheren Zahne und der von diesen ausgehenden Riicken (Xeno- 
daris). Radiolus funginus aus der Obertrias von Seran weicht jedoch in vielen Merk- 
malen so sehr von den von Timor und Iowa vorliegenden Stacheln ab, dass eine 
artliche Zugehorigkeit zu diesen ausgeschlossen ist. 


Brachiopoda 
Athyridae PHILLIPS 
Spirigera D’ ORBIGNY 

Spirigera moluccana n. sp. 
Taf. III, Fig. 5-7; Taf. IV, Fig. 5. 


4 Ventralklappen, hierunter der Holotypus (Exemplar a) und Paratypus d. 
3 Dorsalklappen, hierunter die Paratypen b und c. Wai Efura (Fundort 1). 
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Masse der Ventralklappen in mm: 


Holotypus 
Lange 9,8 8,5 oe 9,4 
Breite 10,0 9,6 9,6 10,2 
Dicke 3,4 3,0 3,/ 3,4 


Lange: Breite = 1:1,04 (Holotypus), im Durchschnitt 1:1,08. 


Masse der Dorsalklappen in mm: 


Lange 8,3 (3) 
Breite 10,5 10,7 
Dicke 5,0 Dal 


Lange : Breite = 1:1,31 


Die Ventralklappe (Holotypus, Taf. III, Fig. 5, Taf. IV, Fig. 5 und Paratypus 
d) klein, im Umriss breit-oval, auf halber Hohe am breitesten, fast ungewolbt, vom 
Wirbel bis zur Stirn gleichmassig dick, an den Seiten und an der Stirn rechtwinklig 
umgebogen und vom Schlossrand ab zunehmend tiefer gezackt. Stirnregion mit 
einer rechtwinklig umgebogenen, gegen die Dorsalklappe vorspringenden Zunge 
(Taf. IV, Fig. 5b). Sinus massig tief, von gleicher Breite wie die Zunge, fast bis zur 
halben Hohe der Klappe reichend. Schnabel gerade, breit, kurz und schrag abge- 
stutzt und mit einem ovalen Foramen versehen (Taf. III, Fig. 5). Delthyrium sehr 
kurz, trapezformig, durch eine Naht geteilt. Schlossrand gebogen und beiderseits 
des Schnabels geknickt. Neben dem Knick springt beiderseits ein kraftiges, mit 
einer Kerbe versehenes Zahnchen vor, das vom Schlossrand durch eine Furche 
getrennt ist. Die Zahnchen werden von kurzen, aber starken, + vertikalen Zahn- 
septen gestiitzt. Zwischen den Zahnstiitzen liegt ein kurzes trichterartiges Rohr- 
chen, das sich der Schale und den Zahnstiitzen dicht anschmiegt und wahrschein- 
lich das Stielende umkleidet hat. Zwischen den Zahnstiitzen sind zwei langliche 
Ejindriicke sichtbar, die wahrscheinlich als Schliessmuskeln zu deuten sind. Die 
Skulptur der Schale (Taf. IV, Fig. 5a) besteht aus 14 kraftigen, breiten, stumpf- 
kantigen, radialen Rippen, die sehr fein am Wirbel beginnen und sich bis zum 
Stirnrand, an dessen Kerben sie enden, stark verbreitern. Sie werden durch scharf 
eingeschnittene Furchen getrennt. Auf den Sinus entfallen 2 Rippen, auf die Flan- 
ken je 6. 

Die Dorsalklappe (Paratypen b und c, Taf. III, Fig. 6 und 7) im Umriss breit 
oval und halbkugelig aufgeblaht. Kulmination der Wolbung auf der unteren Klap- 
penhalfte; grosste Breite und Dicke auf halber Hohe der Schale. Der breite, sich 
von der Wélbung der Klappe nicht abhebende Wirbel iiberragt ein wenig die Kom- 
missurebene. Der Wulst ist sehr schwach entwickelt. Unter dem Wirbel stossen 
zwei kraftige Zahnplatten dachformig zusammen (Taf. III, Fig. 7a, b). Sie tragen 
zwei schlanke, vom Wirbel der Dorsalklappe zur Stirn der Ventralklappe hinwei- 
sende Cruren. Die Schlossplatte ist durch eine mediane Furche geteilt und von 
einem kleinen Visceral-Foramen durchbohrt. Auf dem Schlossfortsatz sind Muskel- 
eindriicke erkennbar. Zwischen Schlossplatte, Schlossfortsatz und Schale liegen 
tiefe Zahngruben. Die Skulptur der Klappe besteht aus 18, am Wirbel feinen 
radialen Rippen, die am Schalenrand an sehr spitzen Kerben endigen. In der Stirn- 
region sind einige Rippen median gefurcht. Auf den sehr schwach entwickelten 
Wulst entfallen 3-4 Rippen. Rippengabelung oder -einschaltung tritt nicht auf. 
Beide Klappen sind radial-faserig, lamellés, nicht punktiert, ohne Anwachsstreifen. 

Ware der Schlossapparat nicht sehr gut erhalten, so ware es in Anbetracht der 
grossen Fiille ahnlicher Formen besonders unter den Rhynchonellen sehr schwierig, 
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in der vorliegenden Form eine Athyride zu erkennen; gleicht sie doch ausserlich 
sehr stark z. B. dem von Brom 1916 auf Taf. 12, Fig. 6 abgebildeten und als 
Uncinulus timorensis Beyricu bestimmten Brachiopoden. Die Zugehorigkeit zu den 
Athyriden ist auch durch die endstandige Schnabeléffnung und das Vorhandensein 
eines Visceral-Foramens gesichert. Die Form gehort zu den Anisactinellae BITTNERS, 
den scharf berippten Trias-Spirigeren mit alternierender Berippung. Unter den 
europdischen Formen ist auf die ladinische Didymospira (Anisactinella) pachyaster 
Pui. hinzuweisen (PHitiie 1904, S. 78, Taf. IV, Fig. 31 und 33), die im Umriss, 
in der halbkugeligen Gestalt und in der alternierenden Berippung tbereinstimmt, 
aber sonst nichts mit der vorliegenden Art gemein hat. 


Spirigera weberi n. sp. 
Taf. III, Fig. 8a, b. 


2 gut erhaltene, mit a und b bezeichnete Dorsalklappen und 1 stark inkrustierte 
Dorsalklappe c. Exemplar a ist der Holotypus. Wai Efura (Fundort 1). 


Masse in mm: 


a b © 
Lange 19,3 ALY 9,4 
Breite 19,3 14,0 11,0 
Dicke 6,1 5,0 2,8 


Lange: Breite 
toe 0,050 0 1 0586 


Der Holotypus. Dorsalklappe im Umriss unregelmassig gerundet; Wélbung in 
der Langs- und Querrichtung mdassig, am kraftigsten in der Wirbelregion. Grésste 
Dicke auf der Schalenmitte. Wirbel stark gekriimmt, tiber die Kommissurebene 
etwas vorgezogen. Am Wirbel setzt ein Wulst ein, der ungefahr ein Drittel der 
Breite der Klappe einnimmt, bis zum Stirnrand reicht und seitlich von je einer fla- 
chen Depression begrenzt wird. Die Kommissur ist gerade, aber im Bereich der seit- 
lichen Depressionen ein wenig zur Ventralklappe vorgezogen und am Stirnrand im 
Bereich des Wulstes zurtickgebogen. Die Schlossplatte (Taf. III, Fig. 8b) ist trapez- 
formig, greift etwas unter den Wirbel ein und fallt schrag zur Ventralklappe ab. Sie 
wird seitlich von zwei senkrecht zur Schlossplatte stehenden Zahnplatten begrenzt, 
die nach dem Wirbel zu konvergieren und am oberen Ende neben dem Wirbel zu 
einem kurzen Schlossfortsatz umbiegen. Zwischen den Zahnplatten und der Schale 
liegt beiderseits ein Zahngriibchen. Unter der Schlossplatte, zwischen den Zahn- 
platten, befindet sich eine tiefe Aushohlung; ein Visceral-Foramen ist aber nicht 
wahrnehmbar. Die Schale ist 3 mm dick und durch + dicht gedrangte Zuwachs- 
lamellen, die etwas dachziegelartig tibereinandergreifen, ausgesprochen konzentrisch 
skulptiert. 

Das kleine Stiick (c) zeigt keinen Wulst und keine seitlichen Depressionen; 
die Kommissur verlauft infolgedessen fast gerade. Bemerkenswert ist ferner, dass 
die Schlossplatte neben jeder Zahnplatte ein Leistchen tragt, das von der zugeho- 
rigen Zahnplatte durch eine schmale, furchenartige Vertiefung getrennt ist. Die 
Bedeutung dieser Vertiefungen ist unklar. Auf dem Schlossfortsatz unmittelbar 
unter dem Wirbel sind nebeneinander liegend die Anheftungsstellen der Divarica- 
tores wahrzunehmen. 

Das Schloss und die Lamellierung der vorliegenden Stiicke spricht mit Be- 
stimmtheit fiir deren Zugehérigkeit zu den Athyriden. Von den triadischen Spiri- 
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geren steht Spirigera uhligii Birtn. (BrrrNEerR 1892, Nachtrag S. 22, Taf. IV, Fig. 5) 
der Sp. weberi in der Ausbildung des Wulstes und im Verlauf der Kommissur am 
ndchsten. Sp. uhligii ist jedoch breiter oval, und es fehlt ihr die ausgesprochen 
lamellierte Skulptur. Zu den aus Indonesien bisher beschriebenen Formen sind 
keine Beziehungen vorhanden. 


Retzia KiNG 
Retzia bulaénsis n. sp. 
Pate Ui igs Os Wat LVjekIo 6: 
2 guterhaltene Dorsalklappen a und b. Exemplar a ist der Holotypus. Wai 
Efura (Fundort 1). 
Masse in mm: 


a b 
Lange 6,9 10,0 
Breite 7,8 9,8 
Dicke Dae 4,3 


Der Holotypus: Dorsalklappe im Umriss gerundet, massig stark gewolbt, mit 
kraftig gebogenem, iiber die Kommissurebene etwas vorragendem Wirbel. Grosste 
Breite etwas tiber der halben Hohe der Klappe, grosste Dicke auf der oberen Halfte 
der Klappe. Der Schlossrand ist ziemlich kurz und gerade und tragt unter dem 
Wirbel einen hervorstehenden loffelartigen Schlossfortsatz, welcher in der Mitte 
eine Grube besitzt. Der Schlossfortsatz geht seitlich in die nach aussen gebogenen 
Zahnplatten tiber. Unter dem Wirbel liegt ein sanft zuriickgebogenes Median- 
septum. Die Klappe tragt 9 kraftige, breit gerundete, vom Wirbel ausgehende 
Radialrippen, welche durch schmélere Furchen getrennt sind. Der Stirnrand der 
Klappe ist kraftig gezackt. 

Ein zweites, etwas grosseres Exemplar (b) unterscheidet sich vom Holotyp 
durch seine schmalere Form und den nicht iiber die Kommissurebene hervortreten- 
den Wirbel. Ob diese Unterschiede in den Rahmen der Variabilitat dieser Art fallen 
oder fiir eine neue Varietat oder Art sprechen, lasst sich nicht entscheiden. 

Die vorliegenden Exemplare sind in ihrer Gestalt den von BirrNer (1890, 
S. 21) aus dem Muschelkalk beschriebenen Arten Retzia schwageri und beneckei 
ahnlich, die beide durch die viel geringere Rippenzahl sich von der unsrigen unter- 
scheiden. 


Misolia SEiwiitz 
Misolia asymmetrica n. sp. 
Taf. III, Fig. 10-13; Taf. IV, Fig. 3-4. 
Textfig. 2 u. 3 
16 Ventralklappen und 21 Dorsalklappen, hierunter die mit a-f bezeichneten 
Originale. Exemplar a ist der Holotyp. Wai Efura (Fundort 1). 
Masse in mm: 


Ventralklappen 

Exemplare a b c 

Lange 14,3° 13,3" 16:04 6:8) 10,0527,3 el lel eo eno 
Breite 14,8 °14,3..14,5° 7,0 4)-7,5°76)35 112.3 WS eee 


Dicke 4,6. 5,5" 6,28 2,7) 9 3,.69°3,000640) 9G; 0nes Oneaet 


ZUR KENNTNIS DER TRIAS DER INSEL SERAN (INDONESIEN) 73 


Dorsalklappen 

Exemplare d e f 

Lange LOG Se im 2825) Oo Ie Oda 10069, 768 ies 
Breite Pears) Scales. 8:7" 10,08 7,501 
Dicke SY mee Fe Wo Oa) 0 oe On, 5 4,0 2,3 2,4 964.4 
Lange O50 8.8 iia 1,0) One. 62 8,9 

Breite 1 08°10,02 2720" 9,2. 28.7 27,3 

Dicke Bee 2308" 25,04 i,t? Las eT: 


Artdiagnose: Kleine bis mittelgrosse Art, asymmetrisch, beide Klappen massig 
gewolbt, in der Querrichtung starker als in der Langsrichtung. Umriss gerundet 
fiinfseitig. Schnabel breit, massig bis schwach gekriimmt, weit vom Schlossrand 
abstehend. Schlossrand beiderseits des Wirbels ungleich lang. Der Sinus nur wenig 
tief, der Wulst schwach; beide asymmetrisch angelegt. Radialverzierung aus kraf- 
gen, gerundeten, durch tiefe Furchen getrennten Hauptrippen und einigen weni- 
gen Sekundarrippen bestehend, welch letztere auch fehlen konnen. Zahl der Rippen 
am Stirnrand 9-17. Konzentrische Verzierung aus groben Anwachsstreifen. Schale 
ziemlich dick, faserig, lamelliert, nicht punktiert. Schlosszihne kraftig, Schloss- 
platte trapezformig. Muskeleindriicke auf den Schalenflachen nicht beobachtet. 
Armgeriist unbekannt (nicht erhalten). 


Fig. 2. Misolia asymmetrica n. sp. Exemplar a (Holotyp). 
Ventralschale von innen. x 6. 


Die Ventralschale (Holotypus, Exemplar a, Taf. IV, Fig. 4; Textabb. 2; Para- 
typen b und c, Taf. III, Fig. 10 und 11). Die Linie der gréssten Breite lauft schrag 
von oben rechts nach unten links tiber die Mitte der Klappe; grésste Dicke in der 
oberen Halfte der Klappe. Der Sinus mit 3 Rippen, seitlich von je einer kraftigeren 
Rippe begrenzt. Die Flanken mit 5 bzw. 6 Rippen. Die Kommissur ist an den Seiten 
gerade und greift im Bereich des Sinus gegen die Dorsalklappe vor. Foramen ziem- 
lich weit, nach unten durch ein Deltidium sectans begrenzt. Zahne nach der Mitte 
der Klappe konvergierend. Zahnstiitzen etwas zuriicktretend. Dorsalklappe (Para- 
typen d und f, Taf. III, Fig. 12, 13; Textabb. 3; Paratypus e, Taf. IV, Fig. 3) leicht 
asymmetrisch, mit einem schwachen Wulst, auf welchen 3 Rippen entfallen, wah- 
rend auf den Flanken links 4, rechts 5 Rippen vorhanden sind. Groésste Breite und 
grosste Dicke auf halber Hohe der Klappe. Wirbel klein und gekriimmt. Zahngruben 
tief. Der kraftige, trapezformige Schlossfortsatz besteht aus zwei unter der Wirbel- 
spitze zusammentretenden Platten, die auf der Innenseite der Klappe aufsetzen und 
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eine vom Wirbel der Dorsalklappe schrag zur Ventralklappe einfallende Schloss- 
platte einschliessen. Ein Medianseptum ist nicht vorhanden. 


Fig. 3. Misolia asymmetrica n. sp. Exemplar d. 
Dorsalschale von innen. < 6. 


Die vorliegende Art variiert hauptsdchlich in dem Verhaltnis von Breite zu 
Lange der Klappen. Wahrend der Holotypus und die meisten Stiicke (Taf. ITI, 
Fig. 10, 12) ein wenig breiter sind als lang, sind andere Exemplare (c und f, Taf. III, 
Fig. 11, 13) erheblich langer als breit; die letzten lassen sich jedoch von den ersten 
nicht scharf trennen. Zu einer Abtrennung derselben von M. asymmetrica liegt in 
Anbetracht der sonstigen vollkommenen Ubereinstimmung um so weniger ein 
Grund vor, als sich die Dorsalklappen nicht zwanglos in den breiten oder schlanken 
Typus einordnen lassen. 


Die Zugehorigkeit dieser Art zu Misolia Serpxirz griindet sich auf den Bau 
des Schlossapparates, der an den zum Teil sehr gut erhaltenen Klappen einwandfrei 
festgestellt werden konnte. Ein prinzipieller Unterschied im Bau des Schlossfort- 
satzes besteht zwischen Misolia asymmetrica n. sp. und Misolia misolica SEIDLITZ, 
dem Typus der Gattung Misolia, nicht. Hierzu kommt noch die Ubereinstimmung 
im dusseren Habitus mit Misolia, so dass die Einordnung unserer neuen Art zu 
dieser Gattung in der Fassung von Krumpeck (1924, S. 23 [165]) als gesichert 
gelten darf, obwohl ein Medianseptum sowohl in der Dorsal- wie in der Ventral- 
klappe der vorliegenden Art fehlt. 


Der schrag abgestutzte, vom Schlossrand abstehende und ein wenig gekrimmte 
Schnabel trennt M. asymmetrica von M. loézyi Kurassy (Kurassy 1934, S. 300), 
die ausserdem keine konzentrische Verzierung aufweist und deren anders geartete 
Asymmetrie sich auf den Sinus beschrankt. Auch von M. subwanneri Kur. (Ku- 
TAssy 1934, S. 302) unterscheidet sich WM. asymmetrica durch ihren wenig gekriimm- 
ten und vom Schlossrand abstehenden Schnabel und ausserdem durch ihren schwa- 
cheren und weniger breiten Sinus. Naher scheint uns M.n. sp. ind. Kutrassy (1934, 
S. 303, Taf. III, Fig. 9-11) zu stehen. Diese entfernt sich jedoch durch den Index 
Lange : Breite = 1:1,20 weit von M. asymmetrica; es fehlen ihr auch die starkere 
Wolbung, der breite Sinus und die breiten Zwischenfurchen der Rippen. Im wbrigen 
scheinen die von Kurassy beschriebenen Formen Spielarten derselben Spezies zu 
sein. Im allgemeinen unterscheiden sie sich durch ihre Grosse betrachtlich von M. 
asymmetrica. Von den zu dem Kreise der M. aspera Krums. (KRUMBECK 1923, 
S. 236-239) gehorenden Misolien (M. pinajae DENINGER em. Krums., M. aspera 
KRUMB. var. isanae DENINGER em. Krups.) unterscheidet sich M.asymmetrica 
grundsatzlich durch ihre Asymmetrie und bedeutend kleinere Gestalt. 
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Koninckinidae DAvipsoN 
Koninckina Suess 
Koninckina alfurica WANNER 
Martel Vi iiiowle ed. 
a Aen Koninckina alfurica WaNNER, Triaspetrefakten der Molukken usw. 8. 185, Taf. VII, 
ig. 5a—b. 


58 Stiicke vom Wai Efura (Fundort 1) und 64 Stiicke vom Wai Suat (Fund- 
ort 3); an beiden Fundorten ventrale und dorsale Klappen, zumeist stark inkru- 
stiert. 

Masse in mm: 


Ventralklappen 

Lange AOD, 2) 0520 OF AO AO ad. 
Breite fame dso Pel Ve ai el| al Tes 
Dorsalklappen 

Lange Syl 4,9 4,2 De 

Breite 8,5 Sy eat 7,8 


Die vorliegenden Exemplare sind im allgemeinen etwas kleiner als die Originale 
WANNERS, stimmen aber sonst mit diesen ganz tiberein, wie durch einen Vergleich 
mit denselben festgestellt wurde. Sie sind wie diese breiter als lang, typisch geflii- 
gelt, in der Mitte des Gehauses aufgeblaht und zeigen den gleichen Bau des Schloss- 
randes und der Wirbelpartie. Es legen Exemplare vor, bei welchen das Verhaltnis 
Lange : Breite grosser ist als beim Holotypus WaANNERs und Sticke, bei welchen es 
kleiner ist; auch kommen etwas flachere sowie starker aufgeblahte Formen vor. 
Bei einigen Dorsalklappen von Wai Suat sind Reste des Armgeriistes erhalten 
(Taf. IV, Fig. 2), jedoch ist die Zahl der Windungen und die Befestigung an den 
Crurae nicht eindeutig festzustellen. 


Lamellibranchiata 


Aviculidae LAM. 
Avicula Brua. 


Avicula ? n. sp. 
Taf. IV,, Fig. 10. 


Hellgraue Aviculiden — Lumachelle mit einigen ziemlich gut erhaltenen linken 
Klappen. Gerolle aus dem Quellgebiet des Wai Dering. 

Gehduse im Umriss langlich queroval, etwas langer als hoch, am dicksten im 
oberen Teil. Der Wirbel liegt ziemlich weit vorne, ist gekriimmt und ragt tiber den 
geraden Schlossrand empor. Der vordere Teil des Schlossrandes ist kurz, der hintere 
etwa doppelt so lang als der vordere. Der hintere und wahrscheinlich auch der vor- 
dere Teil des Schlossrandes ist winkelig vom Hinter- bzw. Vorderrand abgesetzt. 
Vorder- und Hinterrand scheinen allmahlich in den Unterrand tiberzugehen. Der 
hintere Schalenteil ist neben dem Schlossrand ohrartig von der iibrigen Schale 
abgesetzt. Die Schale tragt 18-22 Primarrippen, zwischen welche sich gelegentlich 
eine schwache Sekundarrippe einschalten kann. Im Hinterteil der Schale sind die 
Rippen nach hinten, im Vorderteil nach vorne konkav. Die Rippen sind schmal 
gerundet und durch breite flache Furchen getrennt. 
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Da das Schloss nicht bekannt ist, lasst sich der vorliegende Zweischaler nicht 
eindeutig bestimmen. Er gehért méglicherweise zu den Aviculidae (Avicula 2), 
jedoch kénnte auch eine Zugehorigkeit zu den Arcidae in Frage kommen. Eine ahn- 
liche triadische Art haben wir nicht auffinden kénnen. Daher dirfen die vorliegen- 
den Stiicke mit einiger Wahrscheinlichkeit als Vertreter einer neuen Art angesehen 
werden. 


Monotis BRONN 
Monotis salinaria BRONN 


1830 Monotis salinaria Bronn, Jahrb. f. Min. etc., 8. 284, Taf. IV, Fig. 1. 

1892 Monotis salinaria Br., Rothpletz, Perm-, Trias- usw. Form. auf Timor u. Rotti, Palaeontogr. 
39, S. 91, Taf. XIII, Fig. 1-3. 

1894 Monotis salinaria Br., Teller in Suess, Zur Stratigraphie Zentral-Asiens, S. 460. 

1904 Monotis salinaria Br., VoaEn, Beitr. z. Kenntnis der mesoz. Form. in Borneo, 8. 217-220, 


Moen, WANE 

1907 Monotis salinaria Br., WANNER, Triaspetrefakten der Molukken usw., 8.190, Taf. IX, 
Fig. 2-4. 

1908 Monotis salinaria Br., Diener, Ladinic, carnic and noric faunae of Spiti, S. 128, Taf. X XII, 
Fig. 36. 


1912 Monotis salinaria Br., Krrri, Halobiidae und Monotidae der Trias, 8. 169, Taf. X, Fig. 1-6. 

1924 Monotis salinaria Br., KrumBECK, Brachiopoden etc. Trias von Timor, 8. 108 (250), Taf. 
XII, Fig. 17-20. 

1938 Monotis salinaria Br., MuLLER, Upper triassic Pelecypod Genus Monotis, 8S. 1893. 

Mehr oder weniger vollstandige Abdriicke vom Wai Masawala (Fundort 4), 
vom Wai Biakisitotin (Fundort 7) und anderen Lokalitaten des Bulagebietes. 

Die vorliegenden Exemplare stimmen vollkommen mit den von WANNER 1907 
aus dem Bulagebiet beschriebenen Stiicken tiberein. Sie variieren besonders in der 
Grosse ziemlich betrachtlich. Lange ca. 3,5 bis 9 cm. Wir stellen sie zu Monotis sali- 
naria und nicht zu Pseudomonotis ochotica Keys. var. densistriata TELLER, weil sie 
kein Byssusohr besitzen und weil sie betrachtlich langer als hoch sind, wodurch 
diese beiden Arten bzw. Gattungen sich nach Renz (1906, S. 40) voneinander unter- 
scheiden. MULLER (1938, S. 1893) halt jedoch neuerdings die Gattung Pseudomono- 
tis fir ein Synonym von Monotis, da er bei Exemplaren der Monotis salinaria vom 
Locus typicus ein Byssusohr nachweisen konnte. 


Halobia BRoNN 
Halobia deningeri KRUMBECK 
1923 Halobia Deningert KRuMBECK, Brachiopoden usw. der Insel Seran, S. 198, Taf. XII, Fig. 10 

bis 12. 

Ein ziemlich vollstandiger Abdruck einer linken Klappe und mehrere Bruch- 
stiicke aus der Bula ketjil (Fundort 2) und ein fragmentarischer Abdruck vom 
Oberlauf des Wai Dering. 

Das vorliegende Material stimmt so gut mit den uns vorliegenden Originalen 
KrRuUMBECKs aus dem Halobien-Schieferton vom W. Isana (Mittelseran) tiberein, 
dass sich eine nochmalige Beschreibung und Abbildung eriibrigt. 


Halobia comata BIrtTNER 
1899 Halobia comata Brrtner, Trias Brachiopoda und Lamellibranchiata, S. 46. Taf. VII, Fig. 13. 
1899 Halobia cfr comata BirrnEr, ebenda S. 46, Taf. VII, Fig. 14. 
1912 Halobia comata Brrty., Kirri, Halobiidae u. Monotidae der Trias, S. 160. 


1924 Halobia comata Birtn., KRuMBECK, Brachiopoden usw. der Trias von Timor II, S. 166 Ah) 
Taf. 13, Fig. 3-20. 
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Ein fast vollstandiger Abdruck und zahlreiche Fragmente aus dem Wai Dering 
(Fundort 5) und zahlreiche, zum gréssten Teil fragmentarisch erhaltene Abdriicke 
aus dem Bulagebiet ohne nahere Fundortsangabe. 

Die vorliegenden Stiicke lassen sich als H. comata BirrNER bestimmen, wenn 
man mit KruMBEcK (1924, S. 167), der iiber ein sehr reichhaltiges Material aus der 
Ton- und Mergelfazies von Portugiesisch-Timor verfiigte, H.comata, H. cfr comata 
und H. fascigera BirrNer zusammentfasst. Sie besitzen im Gegensatz zum Holo- 
typus von H. comata ein langeres und ziemlich hohes, unberipptes, von der ubrigen 
Schale deutlich abgesetztes Ohr und konkav nach vorn gebogene Rippen. In dem 
ersten Merkmal stimmen sie am besten mit dem von Birrner als H. cfr comata 
beschriebenen Stiick, in der sehr feinen Radialverzierung mit den Krumpeckschen 
Stiicken von Portugiesisch-Timor iiberein. 


Amonotis Kirr. 
Amonotis rothpletzi WANNER 


1907 Amonotis Rothpletzi WANNER, Triaspetref. der Molukken usw., S. 193, Taf. VIII, Fig. 10, 

Rate XC wigs dl, 

1912 Amonotis Rothpletzi Wann., Kirti, Halobiidae und Monotidae der Trias, S. 166. 
1923 Monotis (? Amonotis) Rothpletzi Waxn., Krumpeck, Brachiopoden usw. der Insel Seran, 

S. 221. 

Zahlreiche gut erhaltene Abdriicke aus dem Wai Dering (Fundort 5) stim- 
men vollkommen mit dem uns vorliegenden Original WANNERs tiberein. KRUMBECK 
halt diese Art fiir einen Vertreter der Gattung Monotis. Ob man sie zu dieser oder 
mit WANNER und Kirti zu Amonotis stellt, ist Geschmacksache, da sie in ihren 
Merkmalen zwischen diesen beiden Gattungen steht. 


Posidonomya BRoNN 
Posidonomya gibbosa GEMM. 
Taf. IV, Fig. 8a, b. 


1882 Posidonomya gibbosa GEMMELLARO, Sul Trias d. reg. occ. d. Sicilia, S. 22, Taf. V, Fig. 11 


und 12. 
1924 Posidonomya sp. cfr wengensis KRuMBECK, Die Brachiopoden usw. der Trias von Timor, 


8. 178 (320), Taf. 12, Fig. 12. 

Fundorte: 1. Linker Seitenbach der Bula Ketjil (Fundort 2). Graue und grau- 
blaue brécklige Tone, auf den Schichtflachen stellenweise ganz bedeckt mit Ab- 
driicken von P. gibbosa, zusammen mit Halobia deningert KRuUMBECK. 2. Eine lose 
rechte Klappe (Taf. IV, Fig. 8a, b) aus dem Wai Efura (Fundort 1). 3. Wai Bentu 
(Siidostseran). 4. Wai Isana (Mittelseran). 

Masse des abgebildeten Exemplars von W. Efura in mm: 

Lange 4,1, Breite 5,1, Dicke 2,3. 

Die vorliegenden Exemplare stimmen mit der Beschreibung GEMMELLAROS 
vollig tiberein. Ihre Identitat mit P. gibbosa Gemm. konnte durch Vergleich mit den 
im Museum von Palermo befindlichen Originalen festgestellt werden. 

Einige Exemplare von Seran zeigen eine etwas dichtere konzentrische Strei- 
fung als das abgebildete Stiick. 

Es liegt u. E. kein Anlass vor, P. gibbosa Gem. mit Brrrner (1901, S. 102) 
und Kirrr (1912, S. 28) als Brut von Daonella oder Halobia anzusehen. Die Vor- 
kommen auf Seran sprechen dagegen. Schalchen von P. gibbosa sind dort weit ver- 
breitet und erfiillen manche Banke ganz. Wenn sie auch an manchen Fundorten 
zusammen mit Halobien vorkommen, so bilden sie doch an anderen, wie z. B. im 


¢ 
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Wai Bentu, den einzigen Fauneninhalt. Ausserdem sind die im linken Seitenbach 
der Bula ketjil (Fundort 2) mit Posidonomya gibbosa vergesellschafteten Halobien 
in der Skulptur der Wirbelregion und durch die viel geringere Krimmung der Wir- 
belregion von P. gibbosa wesentlich verschieden. 

Die von KrumBeEck aus der Trias von Timor (KrumBEcK 1924, S. 178 [320]) 
als P. sp. cfr wengensis WISSMANN beschriebene Form diirfte nach der Beschreibung 
Krumpecks zu P. gibbosa gehoren. P. gibbosa unterscheidet sich von P. wengensis 
durch einen breiteren und stark gekriimmten Wirbel und durch grobere Runzeln. 
Nahe verwandt und méglicherweise mit P. gibbosa sogar ident ist auch die von 
KruMBECK aus Mittelseran beschriebene Posidonia (Posidonomya) sp. (IKRUMBECK 
1923, S. 201, Taf. XII, Fig. 20-22), obwohl die letzte grosser ist als die erste. 


Limidae D’ ORBIGNY 
Limea BRoNN 
Limea pusilla n. sp. 
Taf. IV, Fig. 7a—d. 


2 zusammengehorende Klappen vom W. Efura (Fundort 1). 

Masse in mm: 

Lange 8,6, Hohe 8,1, Dicke der rechten Klappe 3,3, der linken Klappe 2,9. 

Die beiden schiefovalen Klappen dieses einzigen Exemplars stimmen in der 
Hohe und Lange miteinander tiberein, sind aber etwas verschieden dick. Die Stelle 
crosster Dicke liegt etwas tiber der halben Hohe. Von hier fallen die Schalen zum 
Unterrand massig stark, zum Wirbel und zum Vorder- und Hinterrand zunachst 
flach, dann sehr steil bis senkrecht ab und biegen schliesslich an den Ohrchen zum 
Schlossrand auf. Das hintere Ohrchen ist etwas kleiner als das vordere. Beide Ohr- 
chen tragen 4—6 kleine, radial angeordnete Kerbzahnchen. Bei der Praparation des 
Stiickes brach das vordere Ohrchen leider zum Teil ab. Vorder- und Hinterrand sind 
im Bereich der Ohrchen gerade und bilden mit dem geraden kurzen Schlossrand ~ 
stumpfe Winkel (etwa 120°). Der lange Vorderrand geht gerundet, der kurze Hin- 
terrand mit einem stumpfwinkeligen Knick in den gebogenen Unterrand tiber. Der 
eingekrimmte Wirbel tiberragt in der Aufsicht den Schlossrand und reicht mit der 
Spitze in die breitovale bis halbkreisformige, nach unten geschlossene, nach oben 
verbreiterte tiefe Ligamentgrube. Jede Schale tragt zwischen den Ohrchen etwa 
17 kraftige, eng beisammenliegende Rippen; die meisten Rippen reichen vom 
Schalenrand bis an den Wirbel, einige nur bis zur Kulmination der Schale. An eini- 
gen Stellen setzen feine, dicht gedrangte Zuwachsstreifen tiber die Rippen hinweg. 
Das hintere Ohrchen scheint unberippt zu sein; auf dem vorderen glauben wir einige 
sehr feine Rippen zu erkennen. 

Das Vorhandensein von Kerbzahnchen auf der Innenseite der Ohrchen lasst 
an der Zugehorigkeit der vorliegenden Art zu Limea keinen Zweifel. Zu den wenigen 
bisher bekannten triadischen Formen bestehen keine engeren Beziehungen. Im 
Umriss und der Berippung ahnelt die neue Art der Limea margineplicata KuipstEIN, 
doch weicht sie im Bau des Schlosses stark von der letzten ab. 


Nuculidae Gray 
Nucula LAMARCK 
Nucula cfr misolensis JAWORSKI 


1915 Nucula misolensis Jaworski, Nuculamergel von Misol, S. 106, Taf. 2, Fig. 7-13. Hier die 
weiteren Synonyma. 

1951 Nucula masolensis Jaw., WANNER & KnipscunEr, Neue Versteinerungen usw. 8.58, Taf. V, 
Fig. 5. 
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Eine vollstandig erhaltene Klappe vom Wai Efura (Fundort 1) ist nur 5 mm 
lang, 3,6 mm hoch und 1,6 mm dick, stimmt aber in allen tbrigen Merkmalen mit 
den Exemplaren von Lids, der typischen Lokalitét dieser Art, tiberein. Ob das 
Stick als eine Jugendform von N. misolensis anzusehen ist, wie ein von JAWORSKI 
(1915, Taf. 2, Fig. 11) abgebildetes, nur 8 mm langes Exemplar von Lids oder als 
Vertreter einer kleinwiichsigen Rasse von N. misolensis, lasst sich ohne reicheres 
Material nicht sicher entscheiden. 


Trigoniidae Lam. 
Myophoria BRoNN 
Myophoria moluccana n. sp. 
Taf. IV, Fig. 9a, b. 


1 linke Klappe vom Wai Efura (Fundort 1), der Holotypus, ein wenig inkru- 
stiert, aber gut und vollstandig erhalten. 


Masse in mm: 
Lange 8,4, Hohe 9, Dicke 3,8. 


Die kleine, kraftig gewolbte Klappe, deren Kulmination im oberen Drittel der 
Klappe liegt, nur sehr wenig hoher als lang. Wirbel stark gekriimmt. Schale mit 
9 hohen, gerundeten Radialrippen verziert, welche durch schmale Furchen vonein- 
ander getrennt sind. Die hinterste Rippe ist etwas kraftiger ausgebildet als die 
ubrigen und zieht sich vom Wirbel zu dem scharfen Knick, mit welchem Unter- 
und Hinterrand der Schale voneinander abgesetzt sind. Vorder- und Unterrand 
sind gerundet und gehen allmahlich ineinander tiber. Die hinterste kielartige Rippe 
springt am Unterrand tiber den tibrigen Schalenunterrand etwas vor. Von ihr fallt 
die Schale nach hinten senkrecht zu einem kleinen, 6hrchenadhnlichen Arealfeld ab. 
Der Schlossrand ist gerade und tragt unter dem Wirbel 2 Kardinalzahne. Der vor- 
dere Zahn ist verhaltnismassig schmal, nach unten etwas zugespitzt und liegt in 
der Verlangerung des Diagonalkieles. Zwischen ihm und dem Vorderrand befindet 
sich eine nahezu quadratische, nach unten offene Zahngrube. Der hintere Zahn ist 
breit, dreieckig und beiderseits von Zahngruben begrenzt, die sich unter dem Wirbel 
mit einem fast rechten Winkel vereinigen. Die hintere dieser beiden Gruben ver- 
lauft parallel zum Schlossrand. Oben schliesst sich an sie ein schmaler, aber langer 
Seitenzahn an. 

M. moluccana n. sp. steht zu keiner anderen Art in naherer Beziehung; auch 
die aus Indonesien und Malakka beschriebenen Myophorien (Jaworski 1915, 
KrumBeck 1913, 1914, 1923, 1924, BULLEN Newron 1900) weichen deutlich von 
ihr ab. 


Gastropoda 


Promathildiidae COSSMANN 
Promathildia ANDREAE 
Promathildia subcancellata MUNSTER var. indica nN. Vv. 
Taf. IV, Fig. 11. 
2 stellenweise inkrustierte Exemplare (a, der Holotypus, und b) vom Wai 


Efura (Fundort 1). 
Hohe des Holotypus 10,8 mm; Breite der Endwindung 6,9 mm. Gehduse 


spitzkegelformig, mit ziemlich tiefen Nahten und 7 winkligen, rasch an Hohe zu- 
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nehmenden Umgangen. Apikalwinkel ca. 38°. Uber der Naht liegt ein mit Knét- 
chen bedeckter Marginalkiel, an den sich apikalwarts ein zweiter schwacherer und 
feiner geknoteter Kiel so eng anschliesst, dass er mit diesem fast zu einem einheit- 
lichen Kiel zusammenfliesst. Auf der vorletzten Windung ist zwischen dem Margi- 
nalkiel und der Naht ein schwacher, geknoteter Spiralkiel wahrzunehmen. Unmit- 
telbar unter der Naht folgt ein schwach mit feinen Knotchen besetzter Nahtkiel. 
Nahtkiel und Marginalkiel tragen auf dem letzten Umgang je etwa 30 Knotchen, 
welche durch Kreuzung einer Querrippung mit den Kielen hervorgehen. Die Quer- 
rippen sind sehr schwach, an manchen Stellen sogar undeutlich. Die Apikalseiten 
der Windungen fallen von der Naht mit etwa 60° zum Marginalkiel ab, sind hier 
flach und mit einer sehr feinen geradlinigen Anwachsstreifung versehen. Auf der 
ziemlich gewolbten Basis liegen unter dem Marginalkiel 3 schwachere, geknotete 
Langskiele. Die Miindung ist nicht erhalten. 

Die vorliegenden Exemplare schliessen sich eng an P. subcancellata MUNSTER 
an (Kirri 1894, S. 221 [240], Taf. IX, Fig. 27-32), unterscheiden sich jedoch durch 
ihren grésseren Apikalwinkel und die nicht konkaven und nur schwach verzierten 
Apikalseiten der Windungen. Zu den von JAworskr und KruMBECK aus Indonesien 
beschriebenen Arten (P. pacifica Jaw. 1915, P. cf. ammonis Krums. 1913 und ? 
P. timorensis Krum. 1924) haben die vorliegenden Exemplare keine ndheren Be- 
ziehungen. 


Cephalopoda 


Ammonoidea 


Tropitoidea Moss. 
Haloritidae Mougs. 
Halorites Moss. 


Gruppe der Halorites acatenati Moss. 
Halorites macer Moss. 


1893 Halorites macer Mossisovics, Ceph. Hallst. Kalke, S. 38, Taf. 75, Fig. 2. 

1914 Halorites cf. macer Moss., WeLrEr, Obertriad. Ammoniten usw. v. Timor, S. 44, Taf. 1, 
Big. 5,6, Taf. 4, Fig. 6,7, Taf. 5, Fig. 4-7. 

1923 Halorites macer Moss., Diener, Amm. trachyostr. Trias v. Timor, 8. 90, Taf. 34, Fig. 2-4, 
Taf. 25, Fig. 3. 

1928 Halorites macer Moss., Pakuckas, Nachtrag Amm. trachyostr. Timor, S. 168. 


1 etwas abgeriebener, ziemlich vollstandiger Steinkern, als Gerélle im Oberlauf 
_ des Hauptquellbaches des W. Dering gesammelt. 


Masse in mm: Durchmesser 54; Hohe der Schlusswindung iiber dem Extern- 
teil des vorhergehenden Umganges ca. 10,5; Héhe der Schlusswindung iiber der 
Naht 26,2; Dicke der Schlusswindung 28,2. 


Das Stiick ist ein verhaltnismassig kleiner Vertreter dieser im Querschnitt und 
in der Skulptur sehr variablen Art. Es stimmt in allen Merkmalen mit dem von 
WELTER 1914 auf Taf. III, Fig. 5, 6 abgebildeten Exemplar von Nifukoko, Timor, 
iiberein, das mir ausser zahlreichen anderen Exemplaren von Timor zum Vergleich 
vorlag. Mit Diener bin ich der Meinung, dass diese mit den alpinen Exemplaren 
identifiziert werden diirfen, ohne eine Einschrankung durch ein cf. vorzunehmen. 
H. macer ist in der timoresischen Obertrias die weitaus haufigste Art der Gattung 
Halorites und tbertrifft in dem von Diener untersuchten Material an Individuen- 
zahl alle anderen Ammonoidea trachyostraca. 
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Celtitidae Moss. 
Cycloceltites Moss. 
Cycloceltites oppiani Diener 


Taf. IV, Fig. 12. 
1923 Cycloceltites oppiani Dinner, Amm. trachyostr. Trias v. Timor, S. 164, Taf. XVI, Fig. 8a, b. 


1 Steinkern aus dem linken Seitenbach der Bula ketjil (Fundort 2). 
Masse in mm: 
Gehadusedurchmesser 19,0; Hohe der Endwindung 6,0; Nabelweite 8,0. 


Das vorliegende Stiick wurde von WANNER (1931, S. 975) mit Cycloceltites acu- 
tus Paxuckas identifiziert, einer mit C. oppiani sehr nahe verwandten Art, die 
sich nach Pakuckas (1928, S. 191) von C. oppiani nur dadurch unterscheidet, dass 
ihr Externteil zugescharft ist und die Rippen auf dem Externteil winkelig zusam- 
mentreten, wahrend der Externteil von C. oppiani + gerundet ist und die Rippen 
bogenformig tiber dem Externteil hinwegziehen. Eine weitere Praparation des 
Externteiles unseres Stiickes hat gezeigt, dass dieses in den genannten Merkmalen 
besser mit C. oppiani, in den iibrigen Merkmalen, namlich in dem nicht streng 
radialen, sondern gegen den Externteil leicht vorgebogenen Verlauf der ungespal- 
tenen Rippen ebensogut mit C. oppiani tibereinstimmt wie mit C. acutus. Das Stiick 
ist etwas zusammengedriickt. Hierdurch wird eine gewisse Ahnlichkeit seines Ex- 
ternteiles mit demjenigen von C. acutus vorgetauscht. Auf einigen Rippen des vor- 
liegenden Exemplares ist mit der Lupe eine sehr feine Langsstreifung zu erkennen. 
Seine Sutur ist nicht bekannt. 


Trachyceratidae Moss. 
Strenites Moss. 
Gruppe der Sirenites Argonautae Moss. 
Strenites n. sp. ? 
Taf; IV, Bie: 13: 

1 Skulptursteinkern vom Wai Bula ketjil (Fundort 2). 

Masse in mm: 

Durchmesser 76; Hohe der Schlusswindung tiber der Naht 39; Hohe der 
Schlusswindung tiber dem Externteil des vorhergehenden Umganges 24; Dicke der 
Schlusswindung 10,5; Nabelweite 6. 

Die Flankenskulptur besteht aus massig breiten, am Nabelrand einsetzenden, 
auf der unteren Flankenhalfte + geradlinigen, radialgerichteten, auf der oberen 
Flankenhalfte aus zuerst nach hinten, dann stark nach vorne gezogenen Falten- 
rippen. Zwischen die meisten Stammrippen schalten sich je 1 oder 2 gleich kraftige 
Sekundarrippen ein, so dass sich die Rippenzahl von etwa 27 nahe am Nabelrande 
auf etwa 55 an der Externseite vermehrt. Die Einschaltung der Sekundarrippen 
erfolgt in ungleichen Abstanden vom Nabelrande, zumeist auf der oberen Halfte 
oder auf dem oberen Drittel der Flanken. Fast alle Sekundarrippen sind Schalt- 
rippen. Eine Gabelung der Stammrippen ist nur selten zu beobachten. Die Rippen 
sind dicht gedrangt, die Interkostalraume schmal. Die Beknotung der Rippen tritt 
im allgemeinen wenig scharf heraus und ist auch etwas unregelmassig. Die meisten 
Rippen zeigen 4, in Spiralreihen angeordnete rundliche Knoten, einige Rippen 5, 
andere weniger als 4. Auf dem hintersten Teil der Windung ist die Beknotung un- 
deutlich oder fehlt ganz. Der Zopfkiel ist deutlich ausgepragt und mit dicht ge- 
draingten, schrige nach vorne gerichteten, leistenformigen Knotchen besetzt, 
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deren Zahl mehr als doppelt so gross ist wie die Zahl der Rippen. Auf je 6 Rippen 
entfallen am Zopfkiel 16-17 Knoétchen. 

Die sigmoidische Flankenskulptur, die tiefe Furche auf der Externseite und die 
Verzierung der Rippen verweist das vorliegende Stiick in den formenreichen 
Komplex der Gattung Sirenites Mous., die abgerundete, sanft zur Naht sich ab- 
senkende Nabelwand speziell in die Gruppe der Sirenites Argonautae Moss. In dem 
Verhaltnis der Hohe zur Dicke der Schlusswindung (3,7:1) scheint das vorliegende 
Exemplar zwar aus dem Rahmen aller bis jetzt bekannten Sireniten herauszufallen, 
jedoch ist die im Verhaltnis zur Hohe auffallend geringe Dicke der Schlusswindung 
offenbar nur die Folge einer nachtraglichen Zusammendriickung. 

Das Exemplar hat eine weitgehende Ahnlichkeit mit einem von WELTER (1914, 
S. 166, Taf. 27, Fig. 15) als Sirenites cf. dianae Moss. bestimmten Exemplar aus 
dem norischen Anteil der blassroten timorischen Hallstatter Kalke von Nifukoko 
(= Tubu Lopo bei DieNER), kann aber mit diesem gleichwohl nicht identifiziert 
werden, da die Berippung unseres Stiickes weit dichter ist. WELTERS Exemplar 
vom gleichen Durchmesser wie das unsrige zeigt auf der marginalen Knotenspirale 
etwa 24 Rippen, unser Stiick jedoch an den gleichen Stellen etwa 55 bzw. etwa 27. 
Ferner ist die Beknotung an WELTERs Exemplar gleichmassiger und reicher (Zahl 
der spiralen Knotenreihen 5-6). Eine geringere Ahnlichkeit besteht mit den nach 
DIENER norischen Sirenites krumbeckii DieENER (DIENER 1923, S. 243, Taf. 18, 
Fig. 2) und gleichfalls norischen S. cf. Richteri Moss. (DIENER 1923, S. 245, Taf. 18, 
Fig. 3). Der erste besitzt kraftigere Rippen mit je 6 Spiralen lateraler Leistchen und 
3 Spiralen lateraler Knotchen. Noch grosser ist die Zahl der sehr regelmassigen 
spiralen Knotenreihen bei der zweiten Art, die ausserdem von der unsrigen dadurch 
abweicht, dass die Knoten der im oberen und mittleren Teil gelegenen Spiralen in 
der Richtung der letzteren deutlich verlangert sind. 

Der vorliegende Sirenites gehort wahrscheinlich zu einer neuen Art, von de- 
ren Benennung abgesehen werden soll, da das einzige Exemplar zusammenge- 
driickt ist und seine Loben unbekannt sind. 
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DENTI DELLA VECCHIA, M. BRE UND M. SAN SALVATORE BEI LUGANO 


Verzeichnis der Textfiguren und Tafeln 


Topographische Ubersichtskarte des Seengebietes. Das kartierte Gebiet ist ie 
schraffiert, Masstab 1 : 400000. : 


Geologische Karte des Gebietes von Pormettics Canero) wa SE Ciwwhtien’, sae 
1: 10000: . 


Profil der Bachrunse bei Sed ca. 2,5 5 km SE Se ; 


Geologische Karte des Siidhanges der obern Val Rezzo, SW gegenibe Fes Dorf. 
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VORW ORT 


Die Anregung zur vorliegenden Arbeit verdanke ich meinem verehrten Lehrer, 
Herrn Prof. L. VonpEerscumirt, Vorsteher des Geologisch-Paldontologischen In- 
stitutes der Universitat Basel. 

Die Untersuchungen im Felde erfolgten in den Jahren 1950 und 1951. 


Als topographische Unterlage dienten Kartenwerke im Masstab 1 : 10000, 
teils die Katasterplane der betreffenden Gemeinde, teils die photogrammetrischen 
Plaine der Schweizerischen Grundbuchvermessung. Fiir das italienische Gebiet 
stand Foglio 15 della Carta d@’ Italia zur Verfiigung. 


Die Originalkarte sowie die Gesteinsproben und Diinnschliffe sind vorlaufig 
im Geologisch-Paldontologischen Institut der Universitat Basel hinterlegt. 


Ich mochte an dieser Stelle meinem Lehrer, Herrn Prof. L. VoNDERSCHMITT, 
fiir das Interesse, das er meiner Arbeit entgegenbrachte und seine Hilfe, herzlich 
danken. Auf mehreren gemeinsamen Exkursionen ins Luganergebiet, die fiir mich 
sehr lehrreich waren, bot sich Gelegenheit, die wichtigsten Probleme an Ort und 
Stelle zu diskutieren. 

Ebenso bin ich Herrn Prof. REINHARD, Vorsteher des Mineralogisch-Petro- 
graphischen Institutes, zu grossem Dank verpflichtet. Die Bearbeitung der schwie- 
rigen Probleme, welche die Lagerung des Karbons betreffen, ware ohne seine 
Unterstiitzung und die Einsicht in seine Detailkartierung des Kristallingebietes 
nicht moglich gewesen. 

Herzlichen Dank schulde ich ferner Herrn Prof. W. J. JonamMans in Heer- 
len, als dessen Begleiter ich zahlreiche Karbonvorkommen in der Schweiz be- 
suchen konnte. Er war so freundlich, die leider seltenen Funde von gut erhaltenen 
Karbonpflanzen unseres Gebietes zu bestimmen. 

Ebenso mochte ich den Herren Proff. M. RercHeL und E. Wenxk fiir zahlreiche 
Ratschlage und Anregungen wahrend der Ausarbeitung meiner Dissertation herz- 
lich danken. 

Herrn P.-D. Dr. W. Nasnoxz danke ich vor allem ftir seine Hilfe bei der 
Drucklegung der vorliegenden Arbeit. Ganz besonders méchte ich auch meinem 
Studienkameraden P. Herzoc danken, welcher die nicht immer sehr angenehme 
Arbeit der Korrektur der vorliegenden Dissertation besorgte. 

Ferner danke ich der Schweizerischen Geologischen Kommission und deren 
Prasidenten, Herrn Prof. A. Buxrorr, fiir die finanzielle Unterstiitzung bei der 
Kartierung des M. San Salvatore. 

Zu grossem Dank bin ich ferner Herrn und Frau Dr. BEarrn verpflichtet fiir 
ihre Gastfreundschaft wahrend meines Aufenthaltes in Basel. 


EINLEITUNG 


A. Lage und Umgrenzung unseres Arbeitsgebietes (Fig. 1) 


Das untersuchte Gebiet befindet sich in den Lombardischen Alpen. Unter 
dieser Bezeichnung werden die Bergketten zusammengefasst, die sich am Siidfuss 
der Alpen vom Langensee bis zum Gardasee erstrecken. Der Abschnitt zwischen 
Luganer- und Comersee, vom M. Generoso gegen Norden, ist unter dem Namen 
Comasker- oder Luganeralpen bekannt. 


Unser Arbeitsgebiet wird im Siiden vom trogartigen Quertal von Porlezza be- 
grenzt, in welches der Luganersee mit breitem Arme vorstosst. 
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_ Die Grenze gegen Westen und Norden folgt von Lugano bis zur Bocchetta 
di San Bernardo dem West- bzw. Nordfusse des Grenzkammes zwischen der 
Schweiz und Italien. Von der Bocchetta di San Bernardo gegen Osten bildet der 
Talfluss der obern Val Rezzo die Nordgrenze. ; 


me a 
x 
+t 
LOCO/NO Plano Magadino ValMorobbia ie 


“Xx 
oe 

£ 

x 

a Ne! 
es * 
Bocchella i § Bernardo 

AY 


M 6299/0 O 


“Mt Generoso 


x 
++ 
Bee, 


BriANZa 


GIs Gh Hel 
L <li ie a 


x 


ate 
Z , CVASSO; 
VATESEe ons oF 


af 
oO tH 4 x* 


“> COMO 


Fig. 1. Topographische Ubersichtskarte des Seengebirges. 
Masstab 1:400000. Das kartierte Gebiet ist schrag schraffiert. 


Als Ostgrenze wahlten wir eine Linie, welche von Buggiolo in der Val Rezzo 
nach Cressogno am Ufer des Luganersees verlauft. Diese Linie folgt ungefahr der 
Bergkette zwischen der Val Rezzo und der Val Solda. 

Nach Beendigung der Aufnahmen in diesem Gebiet wurde im Auftrage der 
Schweizerischen Geologischen Kommission der Sedimentanteil des M. San Sal- 
vatore kartiert. 

B. Allgemeine geologische Ubersicht 


Unser Arbeitsgebiet liegt im Siiden der Jorio—Tonale-Linie, welche als 
steil stehende Storung wenig nordlich der Val Morobbia die Bergketten zwischen 
Adda und Livinental tiberquert. Die Jorio—Tonale-Linie trennt die alpine Wurzel- 
zone (im Norden) von der insubrischen Zone (im Siiden). Das insubrische 
Kristallin bildet die normale Unterlage der Sedimente des Alpensitidrandes. 
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Die Nordgrenze der Sedimente wird in den Luganeralpen von einer steilen 
flexurartigen Stérung gebildet. Wir bezeichnen sie in unserer Arbeit als M. Grona- 
Linie (Fig. 11, p. 133). Sie zieht von Acquaseria am Comersee, nordlich Menaggio, 
in EW-Richtung zur Bocchetta di San Bernardo an der Schweizer Grenze in der 
innern Val Colla. Von der Bocchetta di San Bernardo gegen Westen beginnt die 
M. Grona-Linie in weitem Bogen gegen SW abzubiegen. Im Gelande tritt diese 
Linie markant hervor, indem die hellen Triasdolomite das nordliche, leicht erodier- 
bare Kristallin mauerartig tiberragen. An mehreren Stellen lassen sich sekundare 
Verschuppungen beobachten. In den Denti della Vecchia werden diese besonders 
intensiv. Oberhalb Cadro biegen die Sedimente erneut in die EW-Richtung ab 
und enden keilartig im Kristallin. Die M. Grona-Linie scheint hier abgebrochen. 
Vom SW-Ende der Denti della Vecchia bis an die Ufer des Luganersees am Siid- 
fuss des M. Bré trennt eine mehr oder weniger senkrecht stehende, mehrfach ge- 
knickte und verschuppte Verwerfung die Sedimente (im Osten) vom kristallinen 
Grundgebirge (im Westen). Fiir den Ostfliigel dieser Verwerfung ldsst sich ein 
relatives Absinken von dn. 1500 m abschatzen. Diese im allgemeinen N—S ge- 
richtete Storung lasst sich am Ostufer des Luganersees von Caprino bis Mendrisio 
weiter verfolgen. Sie wurde von G. Necri und E. Sprearico (1869) erstmals beob- 
achtet und kartiert und von A. Bisrram (1905) als Luganer Hauptverwerfung be- 
zeichnet. Diese auffallige Storungslinie hat im Laufe der letzten hundert Jahre 
die verschiedenartigsten Deutungen erfahren. Die Interpretation von BERNHARD 
STUDER aus dem Jahre 1851 als Intrusivkontakt und diejenige von R. STAuB 
(1951) als Ausbiss einer Uberschiebungsflache stellen wohl die beiden Extreme dar. 
Wir nennen diese umstrittene Storung, die auch in der Stratigraphie von grosser 
Bedeutung ist, in unserer Arbeit Luganerlinie. 


Das Gebiet siidlich der M.-Grona-Linie und 6stlich der Luganerlinie wird von 
permischen und mesozoischen Sedimenten eingenommen. Diese sind in unserem 
Gebiet stark verfaltet und verschuppt. Die Falten steigen treppenartig gegen 
Norden an, so dass auf jeder Stufe tiefere stratigraphische Horizonte an die Ober- 
flache treten. Die Faltenachsen streichen im allgemeinen N 65—75 W und fallen 
mit 10—20 Grad gegen Westen. Diese Hinweise mégen fiir eine erste tektonische 
Orientierung gentigen. 


C. Kurze stratigraphische Ubersicht 


Die Sedimentreihe unseres Untersuchungsgebietes beginnt mit den Konglo- 
meraten des obern Karbon. Eine erste Aufgabe unserer Arbeit bestand darin, 
die Stellung des Karbons zum Grundgebirge und zum hangenden Perm und 
Mesozoikum (Deckgebirge) zu untersuchen. 


Die Basis der mesozoischen Schichten bilden in unserem Gebiet die vorw. 
detritischen Gesteine der Servino—Verrucano-Serie. (Perm—untere Trias.) Die 
mittlere und obere Trias umfasst die Salvatore-Dolomite, die Raiblerschichten 
(bunte Mergel und Dolomite) und den Hauptdolomit. Diese Bezeichnungen sind 
als Schichtgruppennamen und nicht als stratigraphische Stufen aufzufassen. Ent- 
lang der M. Grona-Linie lagert der Hauptdolomit stellenweise mit einer machtigen 
basalen Breccie unmittelbar auf dem Grundgebirge. M. MaGNnani (1945) dussert die 
Vermutung, es kénnte sich um eine transgressive Auflagerung handeln. Dieses 
Problem liess sich infolge der enormen tektonischen Beanspruchung der Gesteine 
entlang der M. Grona-Linie nicht eindeutig lésen. Ein Transgredieren der Raibler- 
schichten bis auf das Grundgebirge ist jedoch an mehreren Stellen wahrscheinlich. 
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Hauptdolomit, Rhaét und unterer Lias zeigen im Gebiet zwischen Comersee 
und Luganerlinie starke Wechsel in Facies und Machtigkeit von Ost nach West. 
A. Bisrram deutete diese Facieswechsel durch das Absinken des Generosobeckens: 
E der Luganerlinie gegeniiber der Luganerschwelle im Westen. 

Durch die Arbeiten von E. FRAUENFELDER (1916) und A. Senn (1924) ist uns 
aus dem Gebiet von Mendrisio eineTransgression des untern Lias aus dem Generoso- 
becken gegen Westen bekannt. Auch in diesem Gebiet trennt die Luganerlinie das 
Generosobecken mit den machtigen Kieselkalken im Osten von einem Schwellen- 
gebiet mit fehlendem oder reduziertem Unterlias im Westen. Wir werden auf diese 
Probleme am Schlusse des stratigraphischen Abschnittes zu sprechen kommen. 


I. GRUNDGEBIRGE 


Unter der Bezeichnung Grundgebirge fassen wir alle Gesteine und Struk- 
turen zusammen, tiber welche die permische bzw. die triadische Transgression 
hinwegging. 

Wie wir in der Einleitung bemerkt haben, tritt das Grundgebirge im Norden 
der M. Grona-Linie und westlich der Luganerlinie an die Oberflache. 

Die kristallinen Gesteine dieses Gebietes sind von Herrn Prof. M. REINHARD 
einer eingehenden Bearbeitung unterzogen worden. Wir beschranken uns daher 
auf eine kurze Beschreibung der fiir das Verstandnis der folgenden Kapitel wich- 
tigen Gesteinstypen. 


A. Kristalline Gesteine 


1. Paragesteine 
a) Stabiellogneise 


Weitaus die Hauptmasse des von unserer Kartierung erfassten Grund- 
gebirges besteht aus mylonitischen Paragneisen. Diese wurden von M. REINHARD 
1939 als Stabiellogneise bezeichnet (nach ihrer Hauptverbreitung am M. Stabiello 
auf dem Grenzkamm ca. 7 km stidwestlich des Joriopasses). 


Fir die genaue petrographische Charakterisierung verweisen wir auf die Er- 
lauterungen zum Blatt Jorio, 1939 (p. 75). 

Wir geben hier die Beschreibung eines Vorkommens in der innern Val Rezzo. 
Die Aufschliisse befinden sich im Bachtobel unterhalb des Dérfchens Segghebbia, 
Q. 1100. 

Die Stabiellogneise zeigen sich hier als ein graues feinschiefriges bis flaseriges 
Gestein von oft gelbbrauner Verwitterung. Auffallend sind die von zerknitterten 
Glimmerblattchen bedeckten, silberglanzenden S-Flachen. Haufig zeigt sich eine 
intensive Kleinfaltelung. In einzelnen Zonen ist das Gestein durchspickt von 
kleinen Granatporphyroblasten. 


Im Ditinnschliff zeigt sich das Bild eines tektonisch stark zertriimmerten 
Gesteines. Das Schliffbild ist durchzogen von zahlreichen gewundenen Quarz- 
schniiren und Linsen mit Pflastergefitige. Die einzelnen Korner zeigen stark un- 
dulése Ausloschung. Feldspat tritt in augenformig ausgewalzten und zerbrochenen 
Kristallen auf, die oft weitgehend serizitisiert sind. Muskovit durchsetzt in schlierig 
angeordneten Ziigen das Gestein und umschmiegt in gewundenen, oft zerbro- 
chenen Kristallen die Porphyroklasten und Quarzschniire. Haufig sind kleine Erz- 
kornchen. 
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bypPhyliouite 

Als Phyllonite bezeichnen wir ein feinschieferiges, dichtes Gestein von blau- 
lich-schwarzer Farbe. Haufig sind sie feinsplitterig zerbrockelt und erhalten im 
Geldnde durch die unzahligen limonitisch anwitternden Bruchflachen einen erdig- 
braunen Farbton. 

Im Diinnschliff lasst sich folgendes erkennen: Die Grundmasse des Gesteins 
besteht aus feinstem filzigem Gereibsel von Serizit und Quarz, das von dunklen 
Schlieren durchzogen ist. Nicht selten treten ausgewalzte, zerscherte Quarz- 
schniire auf. Ziemlich haufig sind Einsprenglinge von kleinen, augenformig aus- 
gewalzten, randlich stark zertriimmerten, meistens serizitisierten Plagioklasen. 
Zahlreich kommen kleine zerbrochene Glimmerblattchen vor. 

Die Phyllonite stellen nach M. RErnHARD (1939, p. 24) das Endprodukt einer 
Mylonitisationsreihe dar, als deren Ausgangspunkt wir die Giumellogneise be- 
trachten konnen. Giumellogneise, Stabiellogneise und Phyllonite sind unterein- 
ander durch Ubergange verbunden. 


2. Muskowitische Alkalifeldspatgneise (Gneiss chiari) 


In unserem Arbeitsgebiet kommen als einzige Orthogesteine muskowitische 
Alkalifeldspatgneise vor. Dieses Gestein ist in der Literatur unter dem von A. 
STELLA (1894) eingefiithrten Namen Gneiss chiari bekannt. Es handelt sich um 
helle, grobkornige Gneise mit deutlicher Paralleltextur. Hauptgemengteile sind 
Alkalifeldspat, Quarz und Muskowit. 

Quarz kommt in verzahnten Lagen vor mit unduloser Ausloschung. Feldspat 
zeigt sich in augenfoérmigen, randlich zertriimmerten Kristallen, die haufig seri- 
zitisiert sind. Es handelt sich vorwiegend um Alkalifeldspate (Mikroklin und 
Perthit). Seltener ist Albit vertreten. Muskowit tritt in zerknitterten, gewundenen 
Schiippchen auf. In der innern Val Rezzo fiihren diese Gneise in einzelnen Zonen 
reichlich Chlorit. , 

Die muskowitischen Alkalifeldspatgneise bilden in unserem Gebiet gesonderte 
tektonische Einheiten. Vom umliegenden Gestein sind sie stets durch tektonische 
Bewegungsfladchen getrennt. 


B. Karbon 


Einleitung 


Die Karbonvorkommen des Gebietes von Lugano stellen das einzige mit 
Sicherheit belegte Karbon des Alpensiidrandes westlich der Karnischen Alpen dar. 
In den Lombardischen Alpen sind es die Altesten datierbaren Sedimente iiber- 
haupt. Es ist jedoch moglich, dass in den Phylliten des M. Bar, N der Val Colla, 
und in dhnlichen Phyllitlinsen der Bergamaskeralpen paldozoische Sedimente ver- 
treten sind. 

In unserer Arbeit haben wir einen ersten Abschnitt der Erforschungsgeschichte 
des Luganer Karbons gewidmet. Um ein méglichst abgerundetes Bild zu erhalten, 
wurde das Karbon von Manno, obwohl es ausserhalb unseres Gebietes liegt, mit- 
berticksichtigt. 


1. Kurzer Abriss der Erforschungsgeschichte 


a) Zum Karbon von Manno. 


1869: G. Necri und E. Sprearico (p. 15ff.) entdeckten zusammen mit A. 
STOPPANI das erste Karbonvorkommen der Lombardischen Alpen, bei Manno ca. 
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5 km nordwestlich Lugano. Die Autoren beschreiben eine etwa 100 m machtige 
Serie von Konglomeraten und Sandsteinen mit zahlreichen Steinkernen von Sigil- 
laria, Stigmaria, Lepidodendron und Calamites. 


1876: Osw. HEER (pp. 6, 14) bestimmt von B. SruprEr gesammelte Stein- 
kerne, ohne auf das Alter der Flora naher einzugehen. 

1880: Tore. TARAMELLI (p. 33ff.) zitiert einen Brief von E. Favre an E. 
SPREAFICO vom 3. November 1871. E. Favre betrachtet das Karbon von Manno 
als U-formig in das Kristallin eingefaltete Mulde. Die Servino—Verrucano-Serie 
von Arosio soll sich diskordant zu diesen Strukturen verhalten. 

1880: C. W. GUMBEL (p. 573 ff.) beschreibt die Ablagerungen von Arosio und 
Manno. Nach den Pflanzenbestimmungen von Osw. HEER glaubt er die Flora ins 
mittlere Karbon stellen zu diirfen. 

1887: E. Bayer (pp. 3, 4) gibt eine kurze lithologische Beschreibung des Vor- 
kommens von Manno, in welchem er zahlreiche Steinkerne von Sigillaria, Calamites 
und Lithodendron fand. 

1890: C. Scumrp (p. 7) vergleicht das Karbon von Manno mit den Vallorcine- 
konglomeraten. Hier wie dort soll das Karbon ,,beinahe konkordant‘‘ dem Kristallin 
eingeschaltet, und diskordant von den jiingern Sedimenten tiberlagert sein. 

1896: F. SorpELL1 beschreibt die Flora von Manno. Er stellt sie ins untere 
Stéphanien mit der Bemerkung, dass zahlreiche westphalische Formen vorkommen. 

1894: A. STELLA (p. 88) nimmt an, dass das Karbon von Manno einen in die 
kristallinen Schiefer eingeklemmten Keil darstellt. Die Konkordanz zwischen Kar- 
bon und Grundgebirge soll nur eine scheinbare sein. 

1897: F. Frecu vergleicht die Flora von Manno mit derjenigen der Ottweiler- 
stufe des Saarbriickenergebietes. 

1911: B. C. Escuer gibt eine ausfiihrliche Beschreibung der Ablagerungen von 
Arosio und Manno. Davon seine Zusammenfassung: 

,,1. Das Karbon von Manno ist eingefaltet in das Grundgebirge. 

2. Diskordant zum Grundgebirge lagern Porphyrtuffe, Porphyre und Verru- 
cano. 

3. Sowohl Paléozoikum als auch Mesozoikum sind von Britichen durchsetzt.** 
Zwischen 1 und 2 fand mit grosser Wahrscheinlichkeit eine herzynische Faltung 
statt. 

1922: P. KeELTERBORN (p. 151) rechnet im Gegensatz zu allen frihern Autoren 
die basalen Konglomerate der Servino—Verrucano-Serie von Arosio zum Karbon 
und erhalt so eine konkordante Folge Oberkarbon—Perm-—Trias. 

1928: J. KoENIGSBERGER (p. 285—295) stellt die Phyllonite sowie die Phyl- 
lite des M. Bar ins Karbon und kommt dadurch zu unklaren Ergebnissen. 

1934: M. Remnuarp schreibt im geologischen Fiihrer der Schweiz: 

»,Herzynisch in das Grundgebirge eingefaltet findet sich bei Manno 5 km von 
Lugano eine Scholle von Karbonkonglomeraten mit untergeordneten Sandsteinen 
und Tonschiefern.*‘Und weiter: Das Karbon von Manno,,,ist herzynisch eingefaltet 
und von alpinen Briichen begrenzt.” 

1940: J. A. Burrorp ist der Ansicht, dass das Karbon von Manno eine Ca. 
NS verlaufende Stérung, die er Vedeggio-Storung nennt, transgressiv tberlagert. 
Das Gebiet ostlich dieser Storung betrachtet er als Wurzelzone von Gneisdecken, 
die auf das Kristallin nordlich Lugano flach iiberschoben sind. Fiir die Vedeggio- 
Storung und diese Uberschiebungen nimmt er herzynisches oder praherzynisches 
Alter an. 1951 bezeichnete er die oben genannten Gneisdecken als Intrusivdecken 
von der Art der Tessiner Deckenkerne. 
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1951: W. J. Jonamans (p. 102) stellt die Flora von Manno ins obere Karbon, 
wahrscheinlich Westphalien C. Im Herbst 1951 fiihrte er bei Manno eine kleinere 
Schiirfung aus. Nach den neueren Untersuchungen muss die Flora, wie uns der 
Autor freundlicherweise mitteilte, ins Westphalien B, C gestellt werden. 

1951: P. GRarTER betrachtet das Karbon von Manno als ein in eine spat- 
herzynische Storung eingeklemmtes Schubpaket. Es gelang diesem Autor, noch 
weitere Vorkommen in dieser Strung, die er Caslano—Taverne-Storung nennt, auf- 
zufinden. Die Stérung wird bei Caslano von der Servino—Verrucano-Serie trans- 
gressiv tiberlagert. Die basalen Konglomerate von Arosio, die P. KELTERBORN 
zum Karbon rechnete, gehéren nach P. GRAETER zur Servino—Verrucano-Serie. 


Weit weniger Bachtung als das Karbon von Manno fanden die Karbonvor- 
kommen des Gebietes der Denti della Vecchia und der nérdlichen Comaskeralpen. 
Es fallt uns vor allem auf, dass gerade diejenigen Autoren, die diese Gebiete kar- 
tierten und im Detail beschrieben, die Vorkommen vollstandig tibersehen (E. 
Repossi 1902 und A. Bisrram 1903). 


b) Kurzer Abriss der Erforschungsgeschichte des Karbons unseres 
Untersuchungsgebietes. 


1920: C. Scumipr (p. 109) beschreibt das Karbonvorkommen bei Pozzetti 
ca. 2,5 km NE Cimadera. Er erwahnt Schiefer, Sandsteine und Konglomerate 
die auf Glimmerschiefer aufruhen und von Verrucano tiberlagert sind. 

1925: L: Weur Lt (pp. 128—153) gibt eine ausfiihrliche Beschreibung des Kar- 
bonprofils bei Pozzetti, das er 1917 entdeckt hat. In seinem Profil zeichnet er 
Grundgebirge, Karbon und Verrucano in vollkommener Konkordanz. 

1923: P. KELTERBORN (p. 160) erwahnt in seiner Dissertation das Vorkommen 
bei Pozzetti, wo er den Abdruck eines Calamiten fand. 

1944—46: M. Maanant beschreibt ein neues Vorkommen in der Val Sanagra 
unterhalb der Alpe Logone. Das Karbon soll dort konkordant das Grundgebirge 
uberlagern. 

1947: S. Venzo und L. Maa.ia geben eine ausfiihrliche Beschreibung aller 
bis dahin bekannten Karbonvorkommen des Luganergebietes mit Ausnahme des- 
jenigen von Manno. Die Autoren beschreiben eine transgressive Auflagerung des 
Karbons auf das Grundgebirge und eine konkordante Sedimentfolge bis in die 
Trias. Die Flora des Vorkommens von Logone wird ins Westphalien C, diejenige 
von Cimadera ins untere Stéphanien gestellt. 

Wir fassen die wichtigsten Ergebnisse aller Untersuchungen bis 1951 kurz 
zusammen: 

Die Karbonkonglomerate von Manno sind in eine spatherzynische Storung 
eingeschuppt. Uber diese Stérung transgrediert die Servino—Verrucano-Serie. Die 
Flora von Manno ist ins Westphalien B, C zu stellen. 

In den nordlichen Comaskeralpen und im Gebiete der Denti della Vecchia 
glaubten die italienischen Autoren eine konkordante Folge Karbon—Perm— 
Untere Trias feststellen zu koénnen. Die Flora des Vorkommens von Logone wird 
von S. Venzo und L. Macuia 1947 ins Westphalien gestellt, diejenige von Cimadera 
ins untere Stéphanien. 

Die Karbonvorkommen unseres Untersuchungsgebietes befinden sich alle an 
der M. Grona-Linie, am Nordrand der Sedimente (vgl. Ubersichtskarte Tafel V). 
Die Vorkommen stehen alle in Zusammenhang mit einer machtigen Gneiss chiari- 
Lamelle. Oft sind sie eingeschuppt in diese Gneise oder an deren Untergrenze. 
E der Bocchetta di San Bernardo treten sie in unmittelbaren Kontakt mit der 
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Servino—Verrucano-Serie und den mesozoischen Sedimenten. Die Auflagerung ist 
sicher tektonisch. Ob eine urspriinglich konkordante Folge moglich ist, werden 
wir am Schlusse dieses Abschnittes zur Diskussion stellen. 


2. Einzelprofile des obern Karbons im Gebiete der Denti della Vecchia 
a) Pozzetti, SE Cimadera (Fig. 2 und 3). 


Das Profil befindet sich bei Pozzetti ca. 2,5 km SE Cimadera, Q. 1400—1425 
(Koord. 225.3/103.9). Die Aufschliisse liegen in der Bachrunse oberhalb der kleinen 
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Fig. 2. Geologische Karte des Gebietes von Pozzetti, ca. 2,5 km SE Cimadera. 
Masstab 1:10000. 


Terrasse, auf welcher die Baracken der Forstarbeiter stehen. Diese Bachrunse 
zeigt ein fast durchgehendes Profil vom kristallinen Grundgebirge bis in die 
Dolomite der untern Trias. Ein Blick auf die geologische Karte zeigt uns, dass sich 
das ganze Profil in einer ausgedehnten Sackung befindet, die im Gelande gut 
hervortritt. Die Schichtfolge ist aber in den unteren Partien nur wenlg gestirt 
und kann als normal betrachtet werden. 
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Am Ejingang der Runse stehen braunschwarze Phyllonite an. Die obersten 
Lagen dieses Gesteins sind zu einem blaulich-schwarzen, knetbaren Brei zerrieben. 
In diesem Brei liegen einzelne tektonisch enorm beanspruchte Fetzen von Gneiss 
chiari. Dartiber folgen die Konglomerate und Sandsteine des Karbons mit einer 
Machtigkeit von 30 bis 40 m. Da diese Sedimente bei der Verwitterung locker zer- 
fallen, sind die Aufschliisse schlecht, so dass kein detailliertes Profil aufgenommen 
werden konnte. 

Unmittelbar tiber der Auflagerungsflache auf die Phyllonite werden lockere 
Konglomerate von nur geringer Machtigkeit sichtbar. 

Die dariiberfolgende Serie ist heute verschiittet. 

Nach den Angaben von C. Scumipt (1920) und L. WEeHRLI (1925) muss es 
sich um zerrtittete kohlige Sandsteine handeln mit einzelnen Kohlenschmitzen. 
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Fig. 3. Profil der Bachrunse bei Pozzetti, ca. 2,5 km SE Cimadera. 
Die Konglomerate des obern Karbon sind von den Gesteinen der Servino-Verrucano-Serie (Perm — 
untere Trias) durch eine Gneiss chiari Lamelle getrennt (vgl. Geol. Karte, Fig. 2). 


In diesen Schichten wurden wahrend des Krieges 1914/1918 Stollen zur Kohlen- 
ausbeute vorgetrieben. 


Uber dieser Serie treten ca. 20 m Konglomerate mit vereinzelten Sandstein- 
lagen auf. Der grésste Teil der Gerélle besteht aus hellen muskowitischen Alkali- 
feldspatgneisen. Diese sind leicht abgeplattet und gut gerundet, von 5—20 cm 
Dm. Die Grundmasse der Konglomerate bildet ein heller, breccidser, feldspat- 
fiihrender Quarzsand. Die ganze Ablagerung ist schlecht sortiert und ungebankt, 
das Gestein locker und unverkittet. 

Leider sind die Tonschiefer und Sandsteine, in welchen die Kohlenstollen vor- 
getrieben waren, nie speziell auf Pflanzenreste untersucht worden. Aus der Samm- 
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lung von M. REINHARD, die er freundlicherweise zur Verfiigung stellte, konnte durch 
W. J. Jonamans Cordaites cf. principalis (germ.) Getnirz bestimmt werden. In 
der Sammlung des Gymnasiums von Lugano befindet sich ferner ein von Dr. 
PaNnzerA gefundenes Exemplar von Stigmaria ficoides BRoNGN. Diese Pflanzen- 
funde erlauben keine genaue Stufenbestimmung, wohl aber eine sichere Zuteilung 
der Ablagerungen zum Obern Karbon. 

Dieses Karbon wird von einer Platte von muskowitischen Alkalifeldspat- 
gneisen (Gneiss chiari) tiberlagert. Die Auflagerung ist durch eine kohlige Myloniti- 
sationszone an der Obergrenze der Konglomerate gekennzeichnet. Die Gneis- 
lamelle selbst ist stark verruschelt und mylonitisiert. Siidlich der Runse bilden 
die Gneise eine Terrainkante und wurden hier in mehreren Schiirfungen aufge- 
schlossen. Uber diese Gneislamelle transgredieren die Gesteine der Servino—Verru- 
cano-Serie. 

Wir fassen die wichtigsten Daten kurz zusammen: 

Die Ablagerungen des Obern Karbons von Pozzetti SE Cimadera sind ein- 
geschuppt in das Kristallin des Grundgebirges. Die Unterlage des Karbons bilden 
die Phyllonite. An der tektonisch stark beanspruchten Grenzflache zwischen 
Karbon und Phylloniten konnten vereinzelte Schubfetzen von Alkalifeldspat- 
gneisen festgestellt werden. Dieselben Gneise tiberlagern das Karbon als ca. 30° 
gegen SW einfallende Platte und bilden die normale Unterlage der Servino- 
Verrucano-Serie. 


b) Pairolo. 

Das Profil befindet sich in der Bachrunse SW der Clubhiitte des SAT auf 
Q. 1246—1330 (Koord. 724/102.5). 

Die schwarzen Phyllonite werden kurz nach der Abzweigung der Runse von 
einem nur wenige Meter machtigen Band von Gneiss chiari tiberlagert. Uber diesen 
Gneisen folgen die Konglomerate und Sandsteine des Obern Karbons mit einer 
Machtigkeit von 20—25 m. Die lithologische Beschaffenheit dieser Sedimente 
entspricht derjenigen des Aufschlusses von Pozzetti. Die tektonische Bean- 
spruchung macht sich jedoch hier viel starker bemerkbar. In den Konglomeraten 
finden sich nicht selten Steinkerne von Calamiten und Sigillarien. Die sandigen 
Lagen sind oft reich an unbestimmbarem Pflanzenhacksel. Das Karbon wird von 
Phylloniten und einem Band von Gneiss chiari tiberlagert. Die Obergrenze dieses 
Bandes ist nicht aufgeschlossen. Oberhalb einer 10—15 m breiten Schuttzone 
stehen Gesteine der Servino—Verrucano-Serie an. 

Die basalen Phyllonite streichen N 50—65° E und fallen 40—50° gegen S. 
In den iibrigen Gesteinen konnten keine genauen Betrage ermittelt werden. Die 
Grenzflachen der verschiedenen Serien scheinen den Phylloniten konkordant zu 
verlaufen. 

Dieses schlecht aufgeschlossene und tektonisch stark gestorte Profil erlaubt 
keine sicheren Schliisse iiber die urspriingliche tektonische Stellung des Karbon 
zum kristallinen Grundgebirge und zur hangenden Servino—Verrucano-Serie. 


c) NW-Fuss der Denti della Vecchia. 

Am Fusse der Denti della Vecchia finden wir Karbonkonglomerate einge- 
schuppt in ein 80—100 m machtiges Band von Gneiss chiari. Diese Gneise sind 
wie bei Pairolo von Phylloniten unterlagert und streichen ca. N 40—50° E und 
fallen mit ca. 45° gegen SE. Die Karbonkonglomerate sind mit wenigen Aus- 
nahmen alle stark tektonisch zerrtittet. Oft mussten gréssere Proben geschlammt 
werden, um deutlich erkennbare Ger@lle zu finden. 
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Die giinstigsten Verhaltnisse zeigt ein Vorkommen in der Bachrunse nordlich 
der Alpe Scirona auf Q. 950 (Koord. 722.05/101.65). 

Eingeschuppt in die Gneiss chiari finden wir dort ein ca. 10 m machtiges 
Konglomerat, das lithologisch den Karbonkonglomeraten von Pozzetti und Pairolo 
entspricht. Die Komponenten dieser Ablagerung stecken lose in einer dunklen, sandi- 
genGrundmasse. Haufig sind gutgerundete, abgeplattete Formen von 20—30.cm Dm. 
Der crosste Teil der Gerélle ist jedoch zertrimmert. Pflanzenreste wurden keine 
gefunden. Das Konglomerat wird von einem ca. 20m mdachtigen Band von Gneiss 
chiari iiberlagert. Uber diese Gneise transgrediert die Servino—Verrucano-Serie. 


d) Val Rezzo (Fig. 4). 

Die Karbonaufschliisse befinden sich am Siidhang der obern Val Rezzo, SW 
gegentiber dem Dorfchen Segghebbia (Italien). 

Im Bachbett des Talflusses stehen die Stabiellogneise an. Diese gehen nach 
oben in schwarze Phyllonite tiber von 20—30 m Machtigkeit. In den Bachrunsen, 
welche zwischen Q. 1100 und 1200 in den Talfluss einmiinden, ist tiber den Phyl- 
liten ein stark zerknetetes 1—10 m machtiges Konglomerat aufgeschlossen. Die 
Komponenten dieses Konglomerates konnen bis 20 cm Dm. erreichen, doch sind 
nur kleinere Gerélle einigermassen erhalten. Es handelt sich fast ausschliess- 
lich um helle Gneiss chiari. 

Uber diesen Konglomeraten folgt ein ca. 70 m breites Band von Gneiss chiari. 
Dieses Band diinnt gegen die Bocchetta di San Bernardo auf 5—10 m Breite aus. 
Die Hauptmasse dieses Gesteins ist stark chlorithaltig und stellenweise von 
amphibolitartigem Aussehen. An der Ober- und Untergrenze zeigt sich eine starke 
Verschieferung. 

In den obengenannten Runsen sind wber den Gneiss chiari erneut Karbon- 
konglomerate aufgeschlossen. Mehrere Meter unter der Auflagerungsflache dieser 
Konglomerate lasst sich eine durchgehende Verfarbung der Gneise beobachten. 
Die Farbe wechselt von Grtin tiber Braun ins Weinrote. Neben dieser Verfarbung 
zeigt sich eine nach oben zunehmende Zerbroéckelung des Gesteins. 

Zwischen den einzelnen Brocken macht sich bald eine gelbbraune, lehmige 
Masse bemerkbar, die nach oben allmahlich tberhand nimmt. Unmittelbar unter 
den Konglomeraten tritt ein roter Lehm auf, der sich oft sackartig anhauft. Eine 
Schlemmprobe dieses roten Lehms zeigte neben Grundgebirgsmaterial einige 
Brocken von breccidsen Quarzsandsteinen, jedoch keine Porphyre. 

Die Konglomerate erreichen eine Machtigkeit von 25—30 m. Die Lagerung 
ist chaotisch. Bestgerundetes und eckiges Material aller Grossen liegt wirr durch- 
einander. In den untern Partien kommen Blocke mit einer Kantenlange bis 2 m 
vor. In den obern Lagen tiberwiegt gutgerundetes, abgeplattetes Material von 
2—10 cm Dm., wie wir das vom Karbon von Pozzetti her kennen. 

Auffallig ist die starke Verwitterung der liegenden Gneiss chiari. Eine der- 
artige Verwitterung ist uns sonst nur im Liegenden der Servino—Verrucano-Serie 
bekannt. Die Vermutung liegt nahe, es konnte sich um ein durch alpine Be- 
wegungen auf eine permische Oberflache aufgeschobenes Karbonpaket handeln. 
Das Fehlen jeglicher Schichtung oder Bankung in den Konglomeraten macht eine 
tektonische Beurteilung schwierig. Die chaotische Lagerung dieser Massen macht 
eine alpine Durchbewegung wahrscheinlich. 

Unterhalb des kleinen Plateaus ca. 200 m westlich des beschriebenen Vor- 
kommens finden wir die Servino—Verrucano-Gesteine unmittelbar tiber den Phyl- 
loniten. Diese Massen sind jedoch abgesackt und erlauben keinerlei tektonische 
oder stratigraphische Schliisse. 
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Fig. 4. Geologische Karte des Siidhanges der obern Val Rezzo (Val Cagna) SW gegeniiber dem 
Dorfchen Segghebbia (Italien). Masstab 1:10000. 


Die Karbonkonglomerate setzen westlich des Plateaus wieder ein und lassen 
sich bis zur Bocchetta di San Bernardo weiter verfolgen. Sie lagern durchgehend 
auf unverwitterten Gneiss chiari und sind teilweise mit diesen verschuppt. 
Zwischen dem Karbon und den hangenden Triasdolomiten sind vereinzelte tek- 
tonische Fetzen von Servino—Verrucano-Gesteinen sichtbar. 

Wir fassen die wichtigsten Ergebnisse zusammen: 

In der obern Val Rezzo konnte zwischen den Phylloniten und den Gneiss 
chiari ein stark zerknetetes Konglomerat festgestellt werden, das wir aus litho- 
logischen Analogiegriinden zum Karbon rechnen konnen. Karbonkonglomerate 
von weit grésserer Machtigkeit finden sich tiber den Gneiss chiari. Sie werden von 
den Sedimenten der Trias-Dolomite und Breccien der Raiblerschichten  tiber- 
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lagert. Nur vereinzelt konnten tiber dem Karbon schmale tektonische Schuppen 
von Gesteinen der Servino—Verrucano-Serie festgestellt werden. 


e) Alpe Logone. Val Sanagra (Tektonische Skizze Fig. 13, p. 139.) 

Die Aufschliisse befinden sich am Westhang der Val Sanagra, in einer Runse 
dstlich der Alpe Logone bei Q. 1000 (Koord. 634.8/103.3). 

Dieses Vorkommen ist von S. VENzo und L. Maatia (1947) eingehend bear- 
beitet worden. Die Flora dieser Ablagerungen ist die reichste aller bisher bekannten 
Karbonvorkommen der Lombardischen Alpen, einschliesslich Manno. Leider ist 
eine Bearbeitung durch einen Spezialisten bis auf weiteres nicht méglich. Nach der 
freundlichen Mitteilung von W. J. Joncmans ist die Flora ins Westphalien B, C 
zu stellen und entspricht derjenigen von Manno. 

Das Karbon der Alpe Logone stellt ein steil stehendes, isoliertes tektonisches 
Schubpaket dar, zwischen den Gneisen des Grundgebirges (im Norden) und dem 
Hauptdolomit (im Siiden). Das Liegende der etwa 20 m machtigen Serie von 
Konglomeraten und Sandsteinen bildet eine Gneiss-chiari-Schuppe. Diese Gneise 
werden von Phylloniten unterlagert und sind stellenweise mit diesen verschuppt. 
Wie im Luganergebiet gehen die Phyllonite gegen Norden in Stabiellogneise tiber. 
In der Arbeit von S. Venzo und L. Macuia wird die Unterlage des Karbons als 
,micascisti chloritici’ bezeichnet. Anlass zu dieser Benennung gab die leichte 
Chloritisierung der Gneiss chiari. 

Zwischen dem Karbon und dem hangenden Hauptdolomit sind vereinzelte 
Fetzen von bunten Mergeln sichtbar mit verruschelten Dolomitbanken, die wir 
zu den Raiblerschichten rechnen konnen. 

In tektonisch entsprechender Lage finden wir am Osthang des M. Grona 
oberhalb Breglia bei Q. 1000 (Koord. 238/102) kohlenfiihrende Konglomerate und 
Sandsteine zwischen dem Hauptdolomit und den Gneisen des Grundgebirges. Die 
Gesteine sind in dieser Zone schlecht aufgeschlossen und im allgemeinen stark 
verruschelt, so dass ein lithologischer Vergleich mit dem bisher beschriebenen 
Karbonvorkommen nicht moglich ist. Die Phyllonite sind nur geringmachtig. 
Gneiss chiari kommen nur als schmale Fetzen eingeschuppt in die Phyllonite vor. 


3. Alter und Ablagerungsverhaltnisse 


Die Karbonvorkommen des Gebietes der Denti della Vecchia haben bis jetzt 
nur wenig und schlecht erhaltene Pflanzen geliefert. Wie uns W. J. JoNGMANS 
mitteilte, der die Freundlichkeit hatte, die vorliegenden Funde zu bestimmen, ist 
eine Zuteilung dieser spérlichen Flora zu einer bestimmten Karbonstufe nicht 
moglich, doch kann mit Sicherheit auf Oberes Karbon geschlossen werden. Die 
Flora von Logone ist ins Westphalien B, C zu stellen und entspricht derjenigen 
von Manno. 

Die Ablagerungen des obern Karbon bestehen vorwiegend aus groben Konglo- 
meraten und Sandsteinen. Die Sortierung der Komponenten ist im allgemeinen 
schlecht, die Schichtung unregelmassig bis fehlend. An mehreren Stellen lassen 
sich in den Konglomeraten kantengerundete Blocke von iiber 1 m Kantenlange 
beobachten. Feinkérnige tonige Sandsteine oder Tonschiefer mit Pflanzenresten 
sind sehr selten. In solchen Tonschiefern konnten bei Manno und Logone Wurzel- 
béden festgestellt werden, ein Teil der Pflanzen ist also sicher autochthon. Weitaus 
der gréssere Teil scheint jedoch eingeschwemmt. Dafiir sprechen die zahlreichen 
entrindeten Stammbruchstiicke von Sigillarien, die heute als Steinkerne vorliegen, 
und das meistens isolierte und zertriimmerte Blattermaterial. 
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Die Ablagerungen des obern Karbon des Luganergebietes lassen sich am besten 
mit Flusschottern vergleichen. Das stellenweise sehr grobe und schlecht sortierte 
Material spricht fiir ein kraftiges Relief und geringen Transportweg. 

Im Karbon der Val Rezzo wurden an mehreren Orten polierte Quarzknauer 
festgestellt, wie sie P. GRAETER (1951) aus dem Karbon des M. Caslano beschreibt. 
Diese Quarzknauer wurden jedoch nur an Stellen gefunden, wo das Karbon bis 
auf geringe Reste ausgewalzt ist, d. h. an Stellen starker tektonischer Beanspru- 
chung. Wir nehmen an, dass die Quarzknauer in der lockeren sandigen Grund- 
masse der Konglomerate poliert wurden und oft als einzige Komponenten der 
Zertriimmerung entgingen. 


4. Tektonische Stellung des Karbons 


Aus unseren Einzelprofilen geht hervor, dass die Ablagerungen des oberen 
Karbon entlang der M. Grona-Linie vom NW-Fuss der Denti della Vecchia bis 
zur Bocchetta di San Bernardo stets durch eine mehr oder weniger machtige 
Gneisplatte von der Servino—Verrucano-Serie getrennt sind. In der Val Rezzo und 
der Val Sanagra fanden wir Karbonkonglomerate tiber diesen Gneisen, in un- 
mittelbarem Kontakt mit dem Mesozoikum. Bevor wir aus den Beobachtungen ir- 
gendwelche Schliisse ziehen, miissen wir die tektonischen Strukturen des Grund- 
gebirges, vor allem die Beziehungen zwischen den muskowitischen Alkalifeldspat- 
gneisen (Gneiss chiari), den Phylloniten und den Stabiellogneisen ins Auge fassen. 

Auf unserer Ubersichtskarte (Tafel V) sehen wir die Gneiss chiari als mehr 
oder weniger flach liegendes Band entlang der Luganerlinie vom M. Bré bis in 
die Gegend von Cadro durchziehen. Bei Cureggia tritt eine Doppelung auf, die, 
wie wir spadter sehen werden, vor allem auf eine ausgedehnte Sackung zuriick- 
zufiihren ist. Die Unterlage der Gneiss chiari ist tiefgehend mylonitisiert. Es 
handelt sich um schwarze, schieferige Phyllonite, die nach unten in Stabiellogneise 
ubergehen. E von Cadro sehen wir das Kristallin entlang einer EW verlaufenden 
Storung an den nordlichen Sedimenten emporgeschoben. Nordlich dieser Auf- 
schiebung, vom Fusse der Denti della Vecchia bis in die Val Rezzo konnen wir ent- 
lang der M. Grona-Linie im Grundgebirge erneut die oben beschriebene Folge: 
Stabiellogneise—Phyllonite und Gneiss chiari beobachten. Die Karbonkonglomerate 
sind grosstenteils eingeschuppt in die Gneiss chiari-Lamelle. Wir finden sie je- 
doch auch als eine Unterlage dieser Gneise oder an deren Obergrenze in unmittel- 
barem Kontakt mit den mesozoischen Gesteinen. Die Gneiss chiari keilen in der 
Val Rezzo gegen Osten aus. Wir finden sie bei Logone wieder, als Liegendes des 
dortigen Karbons. Oberhalb Breglia treten nur noch vereinzelte Gneisfetzen in den 
Phylloniten auf. Dies ist um so erstaunlicher, als an der Gaeta die Gneiss chiari 
mit einer Machtigkeit von ttber 200 m an der Basis der dortigen Servino—Verru- 
cano-Serie liegen. 

Westlich des Cassaratetales, auf den Higelziigen nordlich Lugano finden wir 
die Gneiss chiari als flachliegende Schollen dem Grundgebirge aufgelagert. Gegen 
Westen taucht diese Auflagerungsflache in die Tiefe und verschwindet unter den 
Alluvionen der Val d’Agno. Diese Feststellungen verdanken wir der freundlichen 
Mitteilung von Herrn Prof. M. Reinnarp, der dieses Gebiet im Detail kartierte. 
Westlich der Val d’Agno werden die Gneiss chiari von einer ca. NS verlaufenden 
Stérung, der Caslano—Taverne-Stérung (P. GraeTER) abgeschnitten. Die Karbon- 
vorkommen von Manno, Bioggio und Caslano sind in diese Storung eingeklemmte 
Schubpakete. Bei Taverne biegt die Stérung gegen E ab. Wir konnen thre Fort- 
setzung in der nérdlichen Abgrenzung der M. Bar-Schiefer vermuten, denn das 
Kristallin westlich der Caslano-Taverne-Storung und nordlich der M. Bar-Schiefer 
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bildet eine Einheit, die in Gesteinsart und Tektonik vom Kristallin des Luganer- 
gebietes wesentlich verschieden ist. Charakteristisch fiir die dussere Zone sind 
steilachsige Schlingenstrukturen, wie wir sie aus dem Silvrettakristallin kennen. 

Um uns den Uberblick iiber das Grundgebirge zu erleichtern, vereinfachen 
wir zundchst das tektonische Bild des Luganergebietes, indem wir von allen jenen 
Strukturen absehen, die nach der Ablagerung der Servino—Verrucano-Serie ent- 
standen sind. Dies betrifft vor allem die Steilstellung der Schichten entlang der 
M. Grona-Linie und die EW verlaufende Aufschiebung 6éstlich Cadro. Wir ver- 
suchen durch dieses Vorgehen die ursprtingliche mehr oder weniger flache Ab- 
lagerungsflache der Servino—Verrucano-Serie, des Gebietes der Denti della Vecchia, 
des M. San Salvatore, des M. Caslano und des Gebietes von Viona—Arosio zu re- 
konstruieren. Auf diese Weise erhalten wir ein tektonisches Bild des Untergrundes, 
wie es unmittelbar nach Ablauf der herzynischen Bewegungen existierte. 

Im Luganergebiet E der Caslano—Taverne-Stoérung und S der Linse der M. 
Bar-Schiefer bilden die Gneiss chiari sodann unter der ausgeglatteten Sediment- 
hiille eine flache Decke, die gegen Westen wurzelartig unter die Caslano—Taverne- 
Stérung taucht. Gegen Stiden reicht diese Gneisdecke nicht tiber Lugano hinaus, 
denn Servino—Verrucano-Sedimente des M. San Salvatore und des M. Caslano 
liegen auf den Paragneisen des Grundgebirges. Die Decke kann jedoch urspriing- 
lich weiter gegen Stiden gereicht haben und vor der Servino—Verrucano-Trans- 
gression wegerodiert worden sein. Eine Abgrenzung der Decke gegen Norden und 
Osten ist heute nicht moglich. Im Norden, entlang der M. Grona-Linie, streichen 
die Gneise steil in die Luft hinaus, wahrend sie 6stlich der Luganerlinie unter den 
mesozoischen Sedimenten verborgen sind. 

Im Gebiete der Denti della Vecchia finden wir eingeschuppt in diese Gneis- 
decke oder als deren Unterlage die Karbonkonglomerate. Die tiefgreifende per- 
mische Erosion machte es moglich, dass die Transgression der Servino—Verrucano- 
Serie stellenweise bis auf solche eingeschuppte Karbonreste hinunterreichte. Die 
beiden Serien tiberlagern sich dann in scheinbarer Konkordanz. Auf diese Weise 
konnen wir uns das Auftreten von Servino—Verrucano-Gesteinen unmittelbar iiber 
dem Karbon der innern Val Rezzo erklaren. Die urspriingliche Auflagerungsflache 
ist aber hier durch alpine Bewegungen verwischt. 


5. Zusammenfassung 


Das Obere Karbon des Gebietes der Denti della Vecchia wurde vor der Ab- 
lagerung der Servino—Verrucano-Serie von einer Gneisdecke tiberfahren und in 
diese eingeschuppt. Zur selben Zeit erfolgte nach P. GragrerR (1951) die Ein- 
schuppung des Karbons entlang der Caslano—Taverne-Stérung. Es handelt sich 
somit um spatherzynische Bewegungen, nach der Ablagerung des obern Karbons 
(Westphalien B, C) und vor derjenigen der Servino-Verrucano-Serie (oberstes 
Karbon (?)—Perm—untere Trias). 

Wir konnen annehmen, dass die Gneiss chiari in einer Zone ostlich der Caslano— 
Taverne-Storung als Granitkérper in der Tiefe wurzelten und bei spatherzynischen 
Bewegungen nach Osten ausgequetscht und tiberschoben wurden. Dabei kénnen 
friihere intrusive Grenzflachen des Granits als tektonische Gleitflachen benutzt 
worden sein. Diese spatherzynischen Bewegungen stellen jedoch nur eine Ver- 
schuppung eines schon bestehenden altern Grundgebirges dar. Die Hauptdiskor- 
danz liegt sicher unter dem Obern Karbon. Dieses im Grunde genommen einfache 
Bild der spatherzynischen Tektonik wurde entlang der M. Grona-Linie durch 
alpine Bewegungen stark gestort. 
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Interessant sind in dieser Hinsicht die Aufschliisse in einer Runse an der 
Pianca bella, NW unterhalb der Cima Fiorina (Ixoord. 726.27/102.7). Karbon- 
konglomerate, Gesteine der Servino—Verrucano-Serie und bunte Raiblerschichten 
sind hier zwischen dem Hauptdolomit und den Gneiss chiari zu einem unentwirr- 
baren Brei zerknetet. Der Hauptdolomit ist seinerseits auf grosse Breite fein- 
splitterig zerrieben. Ahnliche Aufschliisse sind an der M. Grona-Linie von der 
Val Rezzo bis in die Val Sanagra haufig. Die Karbonvorkommen der Alpe Logone 
und von Breglia stellen durch die alpine Tektonik isolierte Schuppen dar zwischen 
dem Grundgebirge und dem Hauptdolomit. 

Die wichtigsten Ergebnisse tiber die Lagerung des Karbons sind kurz folgende: 

Das Obere Karbon des Luganergebietes iiberlagert diskordant ein tiefero- 
diertes alteres Grundgebirge. Nach der Ablagerung des obern Karbon (West- 
phalien B, C) und vor derjenigen der Servino—Verrucano-Serie (oberstes Karbon (?) 
—Perm—untere Trias) fand eine herzynische Faltungsphase statt. Das Karbon der 
Denti della Vecchia wurde bei dieser Bewegung von einer Gneismasse deckenartig 
iberfahren und in diese eingeschuppt. Uber diese Gneisdecke transgredierte die 
Servino—Verrucano-Serie. Diese Transgression reichte stellenweise bis auf die 
Unterlage der Decke (Val Rezzo, Salvatore ?). 


Il. DECKGEBIRGE 
A. Servino—Verrucano- Serie 
1. Definition und Ubersicht 


Unter der Bezeichnung Servino—Verrucano-Serie fassen wir detritische Ab- 
lagerungen an der Basis des Mesozoikums zusammen. Verrucano und Servino sind 
Bezeichnungen, die sich fiir typische Gesteine des Perms und der untern Trias 
der Alpen eingebiirgert haben. Der Ausdruck Verrucano ist fiir Konglomerate 
und bunte grobe, breccidse Sandsteine mit Konglomeratlagen gebrauchlich. 
Servino wird fiir feinkérnige, rote und griine, tonige Sandsteine und Tone ver- 
wendet?). 

Die Servino—Verrucano-Serie der Lombardischen Alpen transgrediert tiber 
ein tieferodiertes und stark verwittertes Grundgebirge. Das Luganergebiet stellt 
gegentiber den Bergamaskeralpen eine Schwellengebiet dar. Die Machtigkeit der 
Ablagerungen iibersteigt in den zentralen Bergamaskeralpen 2000 m. Im Luganer- 
gebiet betragt sie durchschnittlich 100—200 m, dazu kommen im SW ca. 5—800 m 
porphyrische Gesteine. 

Charakteristisch fiir die zentralen Bergamaskeralpen sind die mdachtigen 
Collioschiefer mit ihren Porphyren, Tuffen und Porphyrlagen. Dariiber folgen die 


1) Zur Bezeichnung Servino—Verrucano-Serie: 

Die Ausdriicke Servino und Verrucano wurden als lithologische Bezeichnungen in die 
geologische Literatur eingefiihrt (vgl. B. SrupErR, Index 1872). Die Zugehorigkeit dieser Gesteine 
zu stratigraphischen Hinheiten ist in jedem Falle anhand von Fossilien erst zu beweisen. In der 
Servino-Verrucano-Serie der Siidalpen nehmen Servino-Gesteine in den obern Partien der Serie 
im allgemeinen tiberhand. An mehreren Orten konnte in diesem Gestein anhand von Fossilien 
untere Trias (Skythien) nachgewiesen werden. Sicheres Perm wurde bis jetzt in den Lombar- 
dischen Alpen nirgends festgestellt. Die Festlegung der Grenze Perm/untere Trias an der litho- 
logischen Grenze zwischen Servino und Verrucano ist nicht zulassig. Ebenso fragwiirdig ist die 
Annahme, dass sich die Porphyrergiisse in den Siidalpen ausschliesslich auf Perm beschranken, 
und dass die Porphyre zur Abgrenzung von Perm gegen das obere Karbon und die untere Trias 
verwendet werden kénnten (vgl. p. 110). 
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Verrucano-Konglomerate, die nach oben in die feinern Sandsteine und Tonschiefer 
des Servino tibergehen. 

Ausfiihrliche zusammenfassende Beschreibungen geben I. Dozy (1935) und 
C. M. pE SITTER (1949). 

An der Basis der Servino—Verrucano-Serie treten im Luganergebiet die be- 
kannten Luganer Porphyre auf. Diese vulkanischen Ablagerungen gehen in ihrer 
Hauptmasse gegen NW nicht iiber die sogenannte Val Cuvia-Synklinale hinaus. 
Nordwestlich dieser Zone kommen nur noch geringmachtige Tuffdecken und Por- 
phyrlagen vor. 

Bevor wir zu den Einzelprofilen unseres Gebietes tibergehen, mochten wir 
einige wichtige Gesteinstypen, die in diesen Profilen immer wieder auftreten, kurz 
besprechen. 


2. Beschreibung einiger wichtiger Gesteinstypen: 
a) Quarzknauerkonglomerate (Verrucano). 


Komponenten: Vorwiegend gut’ kantengerundete, abgeplattete bis flach- 
stengelige, milchigweisse Quarzknauer (Gangquarz). Dm. 1—20 cm. Selten eckige 
dunkle Porphyrbrocken und Grundgebirgsgneise. 

Grundmasse: Mittel- bis grobkorniger Quarzsandstein, oft intensiv weinrot 
gefarbt. 

Ein Dinnschliff durch die sandige Grundmasse zeigt folgendes Bild: Haupt- 
gemengteil sind eckige bis kantengerundete Quarzkorner in enger Packung. 
Mittlerer Dm. 1—2 mm. : 

Sehr selten kommen zersetzte Feldspate vor. Die Liicken zwischen den 
Kornern fiillt ein toniges Quarz-Glimmergereibsel, das von fein verteiltem Hamatit 
rot verfarbt ist. 


b) Buntfarbige, brecciédse Konglomerate und konglomeratische 
Breccien (bunter Verrucano). 


Komponenten: Gut kantengerundete milchigweisse Quarzknauer. Schlecht 
gerundete Porphyrbrocken von hell-orangeroter oder dunkel-weinroter bis grau- 
schwarzer Farbe. Seltener kommen stark verwitterte und verfarbte Gneise des 
Grundgebirges vor. 

Grundmasse: Grobkorniger Arkosesandstein mit orange verwitternden Feld- 
spaten. 

Ein Dinnschliff durch die sandige Grundmasse zeigt: Hauptgemengteile: 
Eckige Quarzkorner von 1—2 mm Dm. Alkalifeldspate, zum Teil mit Mikroklin- 
gitterung. Seltener Plagioklase. Die Feldspate sind meist getriibt und oft weit- 
gehend serizitiert. 

Untergeordnet: Glimmer. 

In den Liicken Quarz—Serizitgereibsel. 


c) Feinkorniger, toniger, oft stark glimmeriger Sandstein von 
meist weinroter Farbe (Servino). 

Grundmasse: Toniges Quarz—Serizitgereibsel von feinverteiltem Hamatit 
braunrot gefarbt. 

Darin randlich korrodierte eckige Quarzkérner von ca. 0,1 mm Dm. 

Ziemlich haufig Muskovit. 


d) Helle, rostigbraun verwitternde, karbonatische (vorw. dolo- 
mitische) Sandsteine und Arkosen. 
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Die Gemengteile entsprechen den sandigen Grundmassen von Nr. a und b. 
Als Zement tritt ein korniges Karbonat (Dolomit, Siderit oder Ankerit) auf. 
Diese Sandsteine sind oft breccids und fithren dann dunkle Porphyrbrocken und 


Quarzsplitter. 

e) Dunkelgraue, sandige, oft glimmerige Dolomite. 

Die Grundmasse bildet ein feinkérniger, krimeliger Dolomit. Als Gemeng- 
teile treten splitterige Quarzkérnchen, Muskovit und seltener Feldspate auf. 
Dm OM=—O2 mom: 

3. Einzelprofile: 
a) Das Servino—Verrucano-Profil im Riale di Castello, NE ober- 


halb Cadro (Fig. 5). 
Das Profil ist in der Bachrunse nordlich der Alpe Stabbio von Q. 700 bis 750 


aufgeschlossen (Koord. 721/100.65). 
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Fig. 5. Profil der Servino-Verrucano-Serie im Riale di Castello, ca. 1 km E Cadro. 
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Das Liegende bilden rotlichbraun verwitternde Gneiss chiari. Dariiber folgen: 


1. Basale Aufarbeitungsbreccie. 


Eckige, rostigbraun verwitterte Brocken der Unterlage von 2—5 cm Dm., 
eingebettet in feineren Schutt derselben Herkunft. 


2. Breccidser Quarzporphyr. 


Dieses auffallige Gestein ist hell orangerot mit dunkelweinroten Flecken und 
zeigt eine Machtigkeit von 2—5 m. 

Im Diinnschliff zeigen die dunkeln Partien unregelmassige Fliesstrukturen, 
die unter gekreuzten Nicols als feinkorniges Quarzmosaik erscheinen. Die hellen 
Partien sind vollstandig umkristallisiert. Es lasst sich nicht mit Sicherheit fest- 
stellen, ob die brecciése Natur dieses Gesteins durch nachtragliche, teilweise Um- 
kristallisation einer primar kompakten Porphyrlage oder durch Vorgange bei der 
Eruption und deren Ausfliessen entstanden ist. 

. Quarzknauerkonglomerate. 

4. Rote, tonige, glimmerige Sandsteine (Servino). 

5. Quarzknauerkonglomerate. 

6. Gebankte, helle, rostfleckige Sandsteine. 

7. Tonige, glimmerige Sandsteine. 

8. Helle, feldspatfithrende Sandsteine mit Konglomeratlagen. 

One teas 

10. Helle, feldspatfiihrende Sandsteine. 

rh. Wier 7 

12. Buntfarbige grobe Sande mit Konglomeratlagen. 

13. Wie 7. 

14. Gebankte Arkosesandsteine. 

15. Buntfarbige, konglomeratische, grobbrecciése Sandsteine mit nestartig an- 
gehauften Quarzknauerlagen. 

16. Rote tonige Sandsteine. 

Im Hangenden folgen an einer tektonischen Scherflache gebankte Dolomite. 


b) NW-Fuss der Denti della Vecchia. 


Gut aufgeschlossene Profile geben die Bachrunsen nérdlich und siidlich der 
Alpe Scirona auf Q. 1000. Die Servino—Verrucano-Serie erreicht hier 20—30 m 
Machtigkeit. Die Profile entsprechen demjenigen des Riale di Castello, doch 
fehlt der Quarzporphyr und die basalen Quarzknauerkonglomerate. 

Die Serien beginnen mit einem konglomeratischen Arkosesandstein, der ein 
Aufarbeitungsprodukt der liegenden Gneiss chiari darstellt. Die geringmachtigen 
Profile sind alle von tektonischen Stérungen durchzogen und die Sedimentfolge 
vermutlich unvollstandig. 


w 


c) Pozzetti, NE Cimadera (siehe Fig. 2 und 3, p. 95 und 96). 


Das Profil ist in einer Bachrunse im Hangenden des Karbon von Pozzetti auf- 
geschlossen. Die genauen Ortsangaben und die allgemeinen geologischen Ver- 
haltnisse wurden im Abschnitt tiber das Karbon besprochen (p. 95). 

Das Karbon von Pozzetti wird von einer 5—10 m machtigen Lamelle von 
Gneiss chiari tiberlagert. Dariiber folgt die Servino—Verrucano-Serie. Die Auf- 
lagerungsflache ist tektonisch etwas beansprucht. 

Wir finden von unten nach oben: 


1. Heller Arkosesandstein mit orange verwitternden Feldspaten. 
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2. Eintonige Folge von gebankten, erdig-braun verwitternden karbonatischen 
Sandsteinen (ca. 25 m). Diese Sandsteine sind oft konglomeratisch und fiihren 
dunkle Porphyre und Quarzknauer. Mehrfach kommen Einlagerungen von dunklen, 
feink6rnigen, tonigen, glimmerigen Sandsteinen vor. In diesen Lagen treten 
dunkle, sandige Dolomite auf. 

3. Helle Arkosesandsteine, die nach oben buntfarbig und konglomeratisch 
werden. 

4. Rote, tonige Sandsteine. Stark verruschelt (Servino). 

Im Hangenden gebankte Dolomite. 


d) Innere Val Rezzo (siehe Fig. 4, p. 98). 


Am Abhang SE der Bocchetta di San Bernardo finden wir rote Quarzsand- 
steine, wie wir sie aus der Servino—Verrucano-Serie kennen, als tektonische Schub- 
fetzen zwischen dem Karbon und den triadischen Dolomiten. Ob es sich um eine 
urspriinglich transgressive Auflagerung handelt, ist schwierig zu beurteilen. 
Grossere Vorkommen von Servino—Verrucano-Gesteinen treten am Nordrand des 
kleinen Plateaus auf (Q. 1000). Stark zerriittete Konglomerate und Sandsteine 
scheinen hier die Phyllonite unmittelbar zu tiberlagern. Es handelt sich jedoch 
eindeutig um abgesackte Massen, so dass wir keine Schliisse auf die urspriingliche 
Aufeinanderfolge ziehen diirfen. 


e) Das Servino—Verrucano-Profil nordlich der Gaeta (Fig. 6 und 13). 


Entlang der M. Grona-Linie, von der Val Rezzo gegen .Osten bis zur Gaeta 
am Comersee, treten keine Servino—Verrucano-Gesteine mehr auf. Wir haben 
das klassische Profil an der Gaeta in unsere Arbeit einbezogen, um lithologisches 
Vergleichsmaterial fiir die im Gebiete der Denti della Vecchia meistens tektonisch 
stark gestorten Profile zu gewinnen. Es bot sich auf einer Exkursion unseres 
Institutes in die Stidalpen Gelegenheit, dieses Profil im Detail aufzunehmen und 
zu studieren. 

Das Profil an der Gaeta wurde von A. Escuer v. pb. Lintu (1853) erstmals auf- 
genommen und beschrieben. Auf die ktirzlich von Prof. R. Sraus (1951) publi- 
zierte Neu-Beschreibung und die von ihm gegebene Deutung werden wir noch ein- 
gehend zu sprechen kommen. 

Das Profil befindet sich an der Autostrasse von Menaggio nach Aquaseria am 
Ufer des Comersees, ca. 1,5 km siidlich des letztgenannten Dorfes. 

Das Liegende der Servino—Verrucano-Serie bilden die Gneiss chiari. Auf- 
fallend ist das Fehlen einer intensiven permischen Verwitterung und Aufarbeitung, 
wie wir das an der Basis dieser Serie im Luganergebiet zu finden gewohnt sind. 
Die basalen Konglomerate iiberlagern mit einer leichten Winkeldiskordanz die 
hellen Gneise, die nur auf den Kluftflachen rotlich verfarbt sind. 


Wir finden von unten nach oben (Fig. 6): 


. Basale Quarzknauerkonglomerate. 
. Heller Quarzsandstein. 
. Feinkérniger, roter, toniger Sandstein (Servino). 
. Helle Sandsteine mit Konglomeratlagen. 
. Rote, tonige Sandsteine, wechsellagernd mit konglomeratischen Sand- 
steinen. 
6. Graues, gebanktes Tongestein. 
Im Diinnschliff: Feine filzige Grundmasse von Serizit und Quarz. Darin 
rundliche Karbonatkérnchen von 0,1—0,2 mm Dm. Vermutlich Konkretionen von 
Siderit oder Ankerit. Uber das ganze Schliffbild verteilt dunkle Erzkornchen. 
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7. Feinkérnige, rote, tonige Sandsteine (Servino). 


8. Helle, karbonatische, zum Teil kieselige Quarzsandsteine. In den oberen 
Teilen konglomeratisch mit dunkeln Porphyrgerdllen. Diese Sandsteine 
bilden ein kleines Gewdlbe, das von einer Storung abgeschnitten wird. 
In der Runse, ca. 20m iiber der Strasse, lisst sich - ein normales Aufein- 
anderfolgen von Schicht 7 und 8 beobachten. 


9. Schwarzbraun verwitternde, feinbankige, glimmerige Sandsteine und san- 
dige Dolomite. 


10. Gebankte, helle, dolomitische, konglomeratische Sandsteine. 

11. Dunkle, feinbankige, dolomitische Sandsteine und sandige Dolomite. 
12. Grobbankige helle, konglomeratische Sandsteine. 

13. Buntfarbige, sandige Breccien (bunter Verrucano). 

14. Rote glimmerige Sandsteine (Servino). 

15. Grobe konglomeratische Sandsteine mit Quarzknauern. 


Bis zu den Dolomiten der unteren Trias folgt nun eine machtige Serie von 
Servino—Verrucano-Gesteinen in unregelmdssiger Wechsellagerung. Auffallig sind 
die in unserem Profil eingezeichneten St6rungen und Kluftflachen mit rostig- 
brauner Anwitterung. Im angrenzenden Gestein lassen sich stets winzige Pyrit- 
wirfel erkennen. Es diirfte sich um eine Erzimpragnation durch auf diesen St6- 
rungen zirkulierende Wasser handeln. Diese Impragnationen stehen vermutlich 
mit den Erzlagen im hangenden Anisien in Beziehung. 


Besprechung des Profils. 

Das Servino—Verrucano-Profil nordlich der Gaeta stellt eine einheitliche nor- 
male Sedimentfolge dar, von der Transgression auf das Grundgebirge bis in die 
triadischen Dolomite. 

Diese Folgerung lasst sich mit der Ansicht, die Prof. R. Sraus (1951) vertritt 
(p. 267ff.), nicht vereinbaren. Nach R. Straus sind die Schichten 8—10 unseres 
Profils ins Oberkarbon zu stellen. Es handelt sich um die hellen Quarzsandsteine 
und die dunklen feinbankigen dolomitischen Sandsteine und die sandigen Dolomite. 
Als Grund fiir diese Annahme fiihrt er die Ahnlichkeit dieser Gesteine mit dem 
Karbon von Manno und das Auftreten von echten Auernigkonglomeraten an. 
Das Oberkarbon der Val Sanagra soll dieser Serie lithologisch und tektonisch ent- 
sprechen. Entlang einer Schubflache (Storung zwischen Schicht 7 und 8 unseres 
Profils) sei dieses Oberkarbon samt dem hangenden Mesozoikum auf die auto- 
chthone Verrucano-Basis (Schicht 1—7) aufgeschoben. Wie aus unserer Profil- 
beschreibung bereits hervorgeht, erwies sich die Verstellung zwischen Schicht 7 
und 8 beim Weiterverfolgen des Profils hangaufwarts als lokale Storung von unter- 
geordneter Bedeutung. Ferner fiihren die Schichten 8—10 durchgehend Porphyr- 
brocken, was uns aus dem Karbon des Luganergebietes bis jetzt nirgends bekannt 
ist. Lithologisch entsprechende Gesteine sind jedoch in der Servino—Verrucano- 
Serie des Luganergebietes haufig. Dolomitische Sandsteine und sandige Dolomite 
konnten im Karbon des Luganergebietes noch nirgends festgestellt werden. Was 
den Zusammenhang mit dem Karbon der Val Sanagra, wie ihn R. Straus postu- 
liert, betrifft, so haben wir die tektonische Stellung dieses Vorkommens im be- 
treffenden Abschnitt besprochen. Es handelt sich um ein isoliertes Schubpaket 
zwischen den Gneisen des Grundgebirges (im Norden) und dem Hauptdolomit 
(im Siiden). Auch in lithologischer Hinsicht lassen sich zwischen dem Karbon der 
Val Sanagra und den Gesteinen der Gaeta keine Zusammenhange feststellen. 
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4, Alter und Ablagerungsverhdltnisse 


Aus der Servino—Verrucano-Serie des Gebietes der Denti della Vecchia sind 
uns bis jetzt keine Fossilien bekannt. Was ihr Alter betrif{t, sind wir somit auf 
lithologische Vergleiche mit andern Gebieten angewiesen. In Frage kommen Zu- 
nachst alle Formationen zwischen dem obern Karbon im Liegenden und den 
Salvatore-Dolomiten (Anisien-Ladinien) im Hangenden. Die Nachbargebiete geben 
uns folgende Anhaltspunkte: Am M. San Giorgio fand H. Rercu (1912) wenige 
Meter iiber den Porphyriten Fossilien der Campilerschichten (Oberes Skythien). 
Ebenso gelang es E. TRUmpy im Grignagebiet in den obersten Schichten seines 
Permo-Werfenien Fossilien der Campilerschichten (Oberes Skythien) zu finden. 


Die Art der Auflagerung der Servino—Verrucano-Serie auf das Grundgebirge 
setzt eine langere Erosionsperiode zwischen der Ablagerung dieser Schichten und 
dem oberen Karbon voraus. Gegentiber den Bergamaskeralpen stellte das Luganer- 
gebiet, wie wir schon eingangs erwahnt haben, in der Art und Machtigkeit dieser 
Sedimente ein Schwellengebiet dar. Wir konnen annehmen, dass das Luganer- 
gebiet nach Ablauf der herzynischen Bewegungen wahrend langerer Zeit der 
Erosion frei lag und das Material zu den machtigen Ablagerungen der Berga- 
maskeralpen lieferte. Wir vermuten aus denselben Griinden, dass oberstes Karbon 
und Perm in unserem Gebiet fehlen und die Sedimentation erst mit der Trias- 
transgression wieder einsetzte. 

Wir betrachten die Quarzknauerkonglomerate, den Servino und die Quarz- 
sandsteine als Restprodukte der Verwitterung und Erosion eines bis zur Peneplaine 
abgetragenen Gebirges. Das Material dieser Ablagerungen entstammt vorwiegend 
dem kristallinen Grundgebirge. Der bunte Verrucano hingegen stelit eine Ein- 
schwemmung von frischem Porphyrmaterial und kristallinen Gesteinen dar. 

Alle diese Sedimente sind im Gegensatz zu den Ablagerungen des obern 
Karbons stets gut geschichtet und sortiert. Kreuzschichtung konnte nirgends 
festgestellt werden. Typisch fiir die Sedimentation ist die in den meisten Profilen 
vorhandene mehrfache Wiederholung der Folge Verrucano—Servino- Quarzsand- 
stein. Die dolomitische Grundmasse vieler Sandsteine, und vor allem die Ein- 
schaltung von sandigen Dolomiten, sprechen fiir ein marines Milieu. Es handelte 
sich vermutlich um weitraumige, strandnahe Bildungen eines Flachmeeres. Die 
breccidsen Quarzporphyre des Riale di Castello und des M. Bré stellen vermutlich 
schmale Auslaufer der Luganer Porphyre dar. 


B. Die Salvatore Dolomite (Anisien—Ladinien) 


Die Salvatore-Dolomite werden in die mittlere Trias gestellt. Diese ist in 
den Lombardischen Alpen durch eine wechselreiche koralligene Schelffacies ge- 
kennzeichnet. Charakteristisch sind machtige Diploporendolomite, welche seitlich 
in reichgegliederte lagunare Mergel und Kalke iibergehen. 

Im Luganergebiet ist eine sichere Unterteilung der mittleren Trias in die 
Stufen Anisien und Ladinien nur in der Gegend des M. San Giorgio moglich, an- 
hand des durch seinen Fossilienreichtum bekannten Grenzbitumenhorizontes. Im 
ubrigen Luganergebiet bildet die mittlere Trias einen einheitlichen, fossilarmen 
Dolomitkomplex, die Salvatore-Dolomite. 

Im Gebiete der Denti della Vecchia sind die Salvatore Dolomite nirgends 
vollstandig aufgeschlossen. Von der liegenden Servino—Verrucano-Serie und den 
hangenden Raiblerschichten sind sie fast immer durch Briiche und kleinere Uber- 
schiebungen getrennt. 
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Generell lasst sich folgendes aussagen: 


Uber der Servino—Verrucano-Serie folgen gut gebankte, dunkle, oft sandige 
Dolomite. Diese gehen nach oben allmahlich in grobbankige bis kompakte, helle 
Dolomite tiber. Die Bankung ist aber nie so ausgepragt wie im Hauptdolomit. 

Die lithologische Beschaffenheit wechselt von Ort zu Ort. 

Haufig sind grob- bis feinkérnige, milchigweisse Dolomite, oft erfiillt von 
Diploporen. Stellenweise zeigen diese Dolomite eine feine Banderung in helle und 
dunkle Lagen. 

Am NW-Fuss der Denti della Vecchia herrschen mittel- bis feinkornige dunkle, 
leicht bituminése Dolomite vor. 


Die Salvatore-Dolomite lassen sich vom Hauptdolomit nur lokal in bestimmten 
Profilen unterscheiden. Es treten dieselben Gesteinstypen in beiden Stufen auf. 


Vorkommen und Machtigkeit 


Im Gebiet der Alpe Bolla treten die Salvatore-Dolomite mit einer Machtigkeit 
von minimal 200 m auf. Sie bilden hier zwei flache Schollen, die gegen Westen 
von der Luganerlinie begrenzt werden, so dass die stratigraphische Unterlage 
nirgends zutage tritt. Am NW-Fuss der Denti della Vecchia sehen wir die Salvatore- 
Dolomite gegen NO rasch an Machtigkeit abnehmen. Unterhalb des Sasso Grande 
bilden die Salvatore-Dolomite noch ein schmales Band von 20—30 m Miachtigkeit 

_zwischen der Servino—Verrucano-Serie und den Raiblerschichten. Die Grenz- 
flache zwischen diesen lithologisch so verschiedenen Serien ist stets als tektonische 
Gleitflache ausgebildet, doch ist die normale Aufeinanderfolge nicht gestért. 
Weiter gegen NE, entlang der M. Grona-Linie, treten keine eigentlichen Salvatore- 
Dolomite mehr auf. Wir finden tiber der Servino—Verrucano-Serie plattige Dolo- 
mite mit Einlagerungen von bitumindésen Kalken und Dolomiten, eine Serie, die 
wir bereits zu den Raiblerschichten rechnen miissen. 

In der innern Val Rezzo liegen die Raiblerschichten mit machtigen basalen 
Breccien unmittelbar tber dem Karbon. Der Salvatore-Dolomit tritt erst an der 
Gaeta wieder mit grosserer Machtigkeit auf. Wir werden auf diese Probleme am 
Schlusse des folgenden Kapitels eingehender zu sprechen kommen. 


C. Die Raiblerschichten 
1. Definition und Ubersicht 


Als Raiblerschichten bezeichnen wir in unserem Gebiet eine wechselreiche 
Serie von lagundren Sedimenten, die auf die Salvatore-Dolomite folgen und vom 
Hauptdolomit tiberlagert werden. Ihrer Lage nach im Gesamtprofil der Trias 
sind diese Schichten in die karnische Stufe zu stellen. Da uns Fossilien bis jetzt 
vollstandig fehlen, lasst sich eine scharfe Abgrenzung zum liegenden Ladinien 
und zum hangenden Norien nicht durchftihren. Der haufige Wechsel von Facies 
und Machtigkeit macht es wahrscheinlich, dass die Stufengrenzen mit den litho- 
logischen Grenzen nicht tibereinstimmen. 

Im Luganergebiet lassen sich die Raiblerschichten im allgemeinen in zwei 
lithologisch verschiedene Serien unterteilen: 

eine untere Serie von plattigen, oft feinbankigen bituminédsen Dolomiten 
und Kalken; 

eine obere Serie von bunten Mergeln, mit Dolomitlagen, Konglomeraten 
Rauhwacken, Breccien und lokalem Gips. 
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Die Machtigkeit der Raiblerschichten betragt im Luganergebiet ca. 10 bis 
100 m. Gegen Osten nimmt diese stark zu und erreicht in den Bergamaskeralpen 
500 — 1000 m. 

Hand in Hand mit der Machtigkeitszunahme gewinnen die marinen Schichten 
an Bedeutung. 

Die in unserem Gebiet von zahlreichen Mergellagen durchsetzten Schichten 
wurden bei den tektonischen Bewegungen stark zerriittet und reduziert. Durch 
Auswalzung und Zerknetung entstanden die verschiedenartigsten Mylonite. 
Diese Umstande miissen bei der Beurteilung der Profile in Betracht gezogen werden. 


2. Einzelprofile 
a) Das Raiblerprofil unterhalb der Bocchetta Brumea (Fig. 7). 
Die Aufschliisse befinden sich nordlich der Bachrunse, die von der Boccetta 
Brumea gegen Cadro zieht, von Q. 950 bis 1050 (Koord. 271.7/100.4). 
Das Liegende bilden die Salvatore-Dolomite. Dartiber folgen: 
1. Gut gebankte, dunkle Dolomite mit einzelnen Kalklagen. In den oberen 
Partien Kieselkonkretionen. 


Do/omite 


Dolomite mit Kiese/knauvern 


Hauptdolomit 


sanaige Do/om/te 


Salvatoredo/oms; 


Fig. 7. Profil der Raiblerschichten unterhalb der Bocchetta Brumea, am N ordhang der Runse des 
Torrente Varone, ca. 1 km N der Alpe Bolla. 
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- Rote dolomitische Mergel mit 1—2 m dicken Dolomitbanken. 

. Abwechslungsreiche Serie, von gebankten, hellen und dunklen Dolomiten 
mit bunten Mergelzwischenlagen. In den Dolomitlagen treten ferner auf: 
kornige, braungrau verwitternde Dolomite mit Kieselkonkretionen, dolo- 
mitische Sandsteine mit Pflanzenresten. 

. Rote dolomitische Mergel. Im oberen Teil mit Dolomitsand. 

. Unregelmassig gebankte bis feinschieferige Dolomite. 


wh 


4 
) 
6. Rote dolomitische Mergel, unterbrochen von einer Dolomitbank. 
7. Unregelmassig gebankte, braungraue Dolomite. 

Im Hangenden folgt der Hauptdolomit. 


Beschreibung einiger charakteristischer Gesteine. 


1. Hell- bis dunkelgraue gebankte, feinkérnige Dolomite mit Kieselknauern 
(in Nr. 1 und 3). 

Die Grundmasse ist ein feinkérniger Dolomit. Die Kieselkonkretionen be- 
stehen aus pflasterartig ineinander verwachsenen Quarzkristallen (Dm. ca. 1 mm). 
Die einzelnen Kristalle sind unvollstandig auskristallisiert, zeigen zerfaserte Um- 
risse und sind von Dolomitrhomboedern durchwachsen. 

2. Rote Dolomitsande (in Nr. 4). 

Die Hauptmasse bilden gerundete Dolomitkérnchen von 1—2 mm Dm. Die 
Grundmasse besteht aus feinem Dolomitgereibsel und zahlreichen Quarzkérnchen 
von ca. 0,1 mm Dm. 


b) Die Raiblerschichten am NW-Fuss der Denti della Vecchia. 


In den Hangen der Denti della Vecchia bilden die Raiblerschichten ein tiber- 
wachsenes Band zwischen den Felswanden des Hauptdolomits und den Salvatore- 
Dolomiten. Die vorwiegend mergeligen Schichten geben hier Anlass zu zahl- 
reichen Uberfallquellen. 

Am Fussweg, der von Villa nach der Alpe Bolla fiihrt, stehen auf Q. 920 die 
bituminosen Dolomite und Kalke der untern Raiblerschichten an. Sie stossen 
mit steiler Bruchflache gegen die Salvatore-Dolomite, die hier stellenweise reich 
an Diploporen sind. Von den oberen, bunten Raiblerschichten sind nur einzelne 
Dolomitbanke sichtbar, die aus dem Schutt hervorragen. 

Bessere Aufschliisse liefern die zahlreichen Quellbache am NW-Fuss der Denti 
della Vecchia. Die Schichten sind aber meistens tektonisch derart beansprucht, dass 
sich keine stratigraphische Folge mehr aufstellen lasst. Oft kann man beobachten 
wie die roten dolomitischen Mergel als Brei in die Risse und Spalten des Haupt- 
dolomits hochgepresst wurden und das Gestein weitherum rot farben. 


Das Raiblerprofil oberhalb der Alpe Scirona (Fig. 8). 


Die am wenigsten gestérten Verhaltnisse zeigt uns ein Aufschluss in der 
Bachrunse nordlich der Alpe Scirona auf Q. 1050 (Koord. 722.2/101.6). 

Die Raiblerschichten sind hier von den liegenden Salvatore-Dolomiten durch 
eine steile Bruchflache getrennt. Ein Vergleich mit den itibrigen Profilen lasst 
uns annehmen, dass nur wenige Meter an der Basis nicht sichtbar sind. 

Von unten nach oben zeigen sich folgende Schichten: 

1. Feinschieferige bituminése Dolomite, nach oben in helle gebankte Dolomite 

iibergehend. 

2. Diinnbankige helle Dolomite mit bunten Mergellagen. 
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. Helle feinkornige, gebanderte Dolomite. 

_ Gebankte Dolomite mit bunten Mergelzwischenlagen. 
. Bunte Mergel in feiner Wechsellagerung. 

. Helle, unregelmassig gebankte Dolomite. 

. Bunte Mergel. Zum gréssten Teil unter Schutt. 


eS Ww 


“Im O1 


Im Hangenden Hauptdolomit. 


ee Dolormt 


bunte Merge! 


a) 


Haupt Dolomit 


Se/vartore LDolomit 


Fig. 8. Profil der Raiblerschichten am NW-Fuss der Denti della Vecchia, oberhalb Scirona. 


Etwa 200 m weiter nordlich steht im gleichen Niveau in den Schutthalden 
unter dem Sasso Grande eine bunte Breccie an. Da weder das Liegende noch das 
Hangende dieses Gesteines aufgeschlossen ist, lasst sich weder deren Machtigkeit 
noch die genauere stratigraphische Lage angeben. 


Die Breccie besteht zur Hauptsache aus eckigen 2—3 cm grossen Brocken 
folgender Gesteine: Helle und feinkérnige Dolomite. Dunkle sandige Dolomite. 
Rot gestreifte, mergelige Dolomite. Helle dolomitisierte Oolithe, Fetzen von bunten 
Mergeln. Die Grundmasse bildet ein mittelkérniger Kalk. Dieses Vorkommen ist 
ein stidlicher Ausldufer der viel machtigeren Breccien und Rauhwacken von 
Pairolo, die wir im folgenden Abschnitt beschreiben werden. 
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c) Die Raiblerschichten im Gebiet von Pairolo. 


Im Gebiet von Pairolo sind die Raiblerschichten meistens von Gehange- 
schutt bedeckt. Sie machen sich jedoch im Gelande durch zum Teil recht machtige 
Dolinen und durch Rutschungen und Sackungen gut bemerkbar. 

Wie uns’Prof. M. Reinnarp freundlicherweise mitteilte, zeigen die Quellen 
dieses Gebietes auffallend hohen Gipsgehalt. Dieser Gips diirfte aus den bunten 
Mergeln der obern Raiblerschichten stammen, aus welchen uns z. B. bei Mendrisio 
und bei Nobialla am Comersee N Menaggio grossere Gipsvorkommen bekannt sind. 

Interessant sind die Rauhwacken, die in den Hangen unterhalb der Sassi 
Palazzi an mehreren Stellen anstehen. Ein grésseres Vorkommen befindet sich 
am Weg zum Sasso Grande, ca. 200 m ostlich der Clubhiitte von Pairolo. 

Die Rauhwacken sind zum gréssten Teil von heller, gelbgrauer Farbe und 
verwittern zellig. Es handelt sich durchgehend um Aufarbeitungsbreccien, deren 
Komponenten aus dem kalkigen Bindemittel herauswittern und auf diese Weise 
die zellige Struktur erzeugen. Die Hauptmasse der Komponenten sind eckige 
Triimmer eines hellen Dolomites. Stellenweise ttberwiegen Brocken von bunten 
Mergeln. Weniger haufig sind Quarzkorner und Gneise. 

Die Komponenten zeigen auch in vollig frischer Grundmasse eine starke Ver- 
farbung und Verwitterung. Wir nehmen deshalb an, dass diese Gesteinstriimmer 
vor der Einbettung stark verwittert waren. Die Randpartien der Komponenten, 
die meistens besser erhalten sind, dtirften bei der Diagenese wieder verkittet 
worden sein. 


d) Die Raiblerschichten der inneren Val Rezzo (Fig.9 und 4). 


Das untersuchte Profil befindet sich am Siidhang der innern Val Rezzo, in 
der Bachrunse, welche bei Q. 175 in den Talfluss einmiindet (Koord. 727.9/103.2). 

Uber dem Fussweg bei Q. 1325 sind die Karbonkonglomerate sichtbar. Dar- 
iiber folgt 4—5 m Gehdngeschutt. Uber diesem Schutt ist folgendes Profil auf- 
geschlossen: 

1. An der Basis eine dunkle Aufarbeitungsbreccie von 10—15 m Machtigkeit. 
Als Komponenten treten eckige Bruchstiicke verschiedener Dolomite und Kalke 
auf, seltener auch kleine Gneisbrocken. Das Material ist schlecht sortiert. Meistens 
liegen Brocken aller Grossenordnungen in ungeregelter Lagerung wirr durchein- 
ander. Es kommen Blécke von tiber 60 cm Kantenlange vor. Im Durchschnitt 
betragen die Durchmesser 1—5 cm. Als Grundmasse dient ein dunkler, k6rniger, 
sandiger Kalk. Als Einlagerung treten dunkle, feinschichtige, mergelige Dolomit- 
sande auf. 

2. Diese Breccie wird von einem hellen gebankten Dolomit von ca. 10 m 
Machtigkeit iiberlagert. Das Gestein ist stark zerrissen und von den hangenden 
Raiblermergeln bunt gefarbt. 

3. Dariiber folgen bunte Mergel mit Dolomitbanken. 

4. Griinlichgraue, sandige Dolomitbank mit Pflanzenresten. 

5. Dunkle ausgewalzte Breccien (wie Nr. 1) mit zerrissenen Dolomitbanken. 

6. Rote dolomitische Mergel. 

Im Hangenden der Hauptdolomit. 

Ein ganz anderes Bild zeigt die Bachrunse ca. 100 m weiter ostlich. Das 
Karbon wird dort von einer ca. 10 m machtigen Rauhwacke tiberlagert, die nach 
oben in breccidse Dolomite iibergeht. Diese Rauhwacke ist ein zellig verwitterndes, 
gelbgraues Gestein. Die zellige Struktur ist durch herauswitternde Dolomit- 
brocken bedingt. In den untern Partien sind kristalline Komponenten haufig. 
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Es handelt sich stets um zerdriickte Gerdlle und Bruchstiicke von Sandsteinen 
aus dem liegenden Karbon. In diesen unteren Lagen lasst sich die dunkle dolo- 
mitische Grundmasse von den helleren Dolomitkomponenten deutlich unter- 
scheiden. Die zellige Beschaffenheit des Gesteins ist jedoch nicht durch diese 
Komponenten bedingt, wie wir das von andern Rauhwacken gewohnt sind, 


ia Do/somite 


sandige Dolomite 


Kalkbreccle 


bunte Merge/ 


Kong/omerale 


—+-| Gnperss Chiari 
—+— 


| 


Fig. 9. Profil am Stidhang der innern Val Rezzo. 
Auflagerung der Raiblerschichten auf die Konglomerate des obern Karbon (vgl. Fig. 4, dritte 
Runse von £). 


sondern iiberlagert sie netzartig. Diese Struktur wird auch in den obern Partien 
beibehalten, wo das Gestein einheitlich erscheint und sich keine Komponenten 
unterscheiden lassen. Wir nehmen an, dass es sich primar um eine sedimentogene 
Aufarbeitungsbreccie handelte, die nachtraglich tektonisch zerriittet wurde. Die 
unzahligen Risse verheilten sodann durch kornigen Dolomit. Dieses Dolomit- 
skelett wittert heute netzartig heraus, wahrend die einzelnen Brocken locker zer- 
fallen. Die hangenden bunten Raiblerschichten sind von Gehangeschutt bedeckt. 


Vonder Val Rezzo bis zum Monte Grona am Comersee steht der Haupt- 
dolomit in unmittelbarem Kontakt mit dem Grundgebirge. Nur vereinzelt konnten 
zwischen Hauptdolomit und Kristallin schmale verruschelte Schubfetzen von 
bunten Raiblermergeln festgestellt werden. In grosserer Machtigkeit treten sie 
erst am Osthang des Monte Grona, in der Mulde von Nobiallo und Plesio, auf. 
Wir mochten diese Vorkommen, da sie uns wertvolle Anhaltspunkte zum Studium 
der Sedimentationsverhaltnisse unseres Gebietes liefern, im folgenden Kapitel kurz 
beschreiben. 
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e) Die Raiblerschichten von Nobiallo und Plesio am Comersee. 


An der Strasse von Acquaseria nach Menaggio (Fig. 13) finden wir ein durch- 
gehendes Profil vom kristallinen Grundgebirge bis in den Hauptdolomit aufge- 
schlossen. 

Uber der Servino—Verrucano-Serie folgen zunachst die Salvatore-Dolomite 
mit einer Machtigkeit von tiber 1000 m. Es sind helle, gebankte Dolomite, die 
stellenweise reich an Diploporen sind. Als Einlagerungen treten dunkle bitumindse 
Dolomite auf. ; 

In der Mulde, die von Nobiallo gegen Plesio hinaufzieht, stehen die Raibler- 
schichten an. Unmittelbar tiber den Salvatore-Dolomiten lassen sich gebankte 
Dolomite mit schwarzen Kieselknauern beobachten. Dariiber sind in isolierten An- 
rissen bunte Mergel mit Dolomitlagen sichtbar. Ein zusammenhiéngendes Profil 
liess sich der starken Mordénenbedeckung wegen nicht aufnehmen. Interessant 
sind die Aufschliisse in den Gipsgruben von Nobiallo in den obersten Raibler- 
schichten. In zwei Steinbriichen wird hier ein gebanderter Gips von ca. 100 m 
Machtigkeit abgebaut. In diesem haufig stark gefaltelten Gestein sind zahlreiche 
dunkle Dolomitlagen sichtbar. Diese Lagen sind meistens zerrissen und zu einer 
von Gips durchsetzten Breccie zertrimmert. Es macht den Anschein als ob Gips 
in Losung in alle Poren und Risse des Gesteins eingedrungen ware und dasselbe 
beim Auskristallisieren zerbrochen hatte. Der Kontakt dieser Schichten mit dem 
hangenden Hauptdolomit ist nicht sichtbar. Aus dem Schutt oberhalb der Gips- 
eruben ragen vereinzelte Schichtkopfe einer rotlichen Kalkbreccie. Dieses Ge- 
stein ist in den Marmorbriichen von Ligomeno, die wir im folgenden Abschnitt 
kurz beschreiben wollen, aufgeschlossen. 


Die bunten Breccien von Ligomeno. 

Im Marmorbruch von Ligomeno (westlich oberhalb dieses Dorfes, auf Q. 700, 
Koord. 738.1/100.2) wird eine bunte Kalkbreccie ausgebeutet. Die betreffenden 
Schichten befinden sich iiber den Raiblerschichten und werden von Hauptdolomit 
tberlagert. 

Die Breccie besteht zur Hauptsache aus eckigen Triimmern (Dm. 2—3 cm) 
eines rotlich verfarbten, feinkérnigen Kalkes. Die einzelnen Brocken liegen in 
ungeregelter Lagerung dicht aufeinander. Die Liicken sind mit weissem, spatigem 
Kalzit, welcher die einzelnen Komponenten krustenartig umlagert, ausgefiillt. Oft 
blieb im Innern der Liicke ein Hohlraum iibrig, in welchen kleine Skalenoeder 
hineinragen. 

In dieser Breccie treten Blocke einer Altern, dolomitischen Breccie auf (Dm. 
z. T. bis titber 1 m.) Die Grundmasse dieses Gesteins ist ein feinkdrniger, hell- 
grauer Dolomit. Als Komponenten treten Brocken von kornigen hell- und dunkel- 
erauen Dolomiten auf (Dm. 1—3 cm). Die Grenzen zwischen der dolomitischen 
Grundmasse und den Komponenten sind verwischt und im Mikroskop oft kaum 
mehr zu erkennen. Wir schliessen daraus auf eine nachtragliche Umkristallisation 
(verm. Dolomitisation) dieser Breccie. 

Die auffalligste Erscheinung im Steinbruch sind leuchtend rot und gelb 
gebanderte Partien, die die Breccie unregelmassig aderig durchsetzen und sich oft 
zu grésseren Massen anreichern. Dieses Gestein zeigt sich im Diinnschliff als fein- 
kérniger Kalzit. Die Farbung ist bedingt durch fein verteilten Hamatit, der in win- 
zigen nadeligen oder kugeligen Formen die einzelnen Kristalle ohne Riicksicht auf 
die Korngrenzen durchdringt. Wir betrachten dieses bunt gebanderte Gestein als 
Fiillung von Spalten und Rissen, die in der bereits verfestigten Breccie vielleicht 
durch lokale Bodenbewegungen oder durch Setzungserscheinungen entstanden sind. 
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Vermutlich lag die Breccie vor der Ablagerung des Hauptdolomits wahrend 
langerer Zeit an der Oberflache und verwitterte, so dass wir diese bunten Lagen 
als Absatze von Versickerungswasser deuten kénnen. Aus der bunten Breccie von 
Ligomeno lassen sich somit deutlich mehrere Entstehungsphasen herauslesen. 
Wir miissen annehmen, dass die Breccie in einem Milieu abgelagert wurde, in 
welchem keine Sedimentation anderer Art stattfand. Die Liicken zwischen den 
Komponenten blieben auf diese Weise zunadchst offen und wurden spater von 
Kalzitkrusten, welche sich den Brocken anlagerten, ausgefiillt. In einer spatern 
Phase entstanden die Spalten und Risse, in welche sich die rot und gelb gebanderten 
Kalke absetzten. 

Die Herkunft der Komponenten der Breccie ist ungewiss. Aus dem Liegenden 
der Breccie, das heisst aus den Raiblerschichten und dem Salvatore Dolomit, 
sind uns keine ahnlichen Gesteine bekannt. 

Die Einheitlichkeit des Materials macht eine Herkunft aus den stets reich 
gegliederten und differenzierten Raiblerschichten unwahrscheinlich. Viel eher 
konnte es sich um aufgearbeitete Esinokalke aus dem Ladinien eines benach- 
barten Gebietes handeln. Dolomitische Breccien, wie wir sie als grosse Blécke 
vorfanden, sind im untersten Hauptdolomit sehr haufig und gerade am Monte 
Grona oberhalb Breglia besonders schén entwickelt. In den Salvatore Dolomiten 
sind ahnliche Breccien selten und sind uns bis jetzt nur vom Siidfuss des M. S. 
Salvatore bekannt. Wenn die Blécke aus dem untersten Hauptdolomit stammen, 
was sehr wahrscheinlich ist, versteht sich, dass wir das ganze Vorkommen zu 
dieser Formation rechnen miissen. 


3. Besprechung der Profile 


Unterhalb der Bocchetta Brumea fanden wir die Raiblerschichten von den Sal- 
vatore Dolomiten, die sicher tiber 200 m machtig sind, unterlagert. Am NW-Fuss der 
Denti della Vecchia sehen wir letztere rasch gegen NE an Machtigkeit abnehmen. 1 
In den dariiberliegenden Raiblerschichten treten Aufarbeitungsbreccien auf, die 
gegen Nordosten an Bedeutung gewinnen. Vom Nordostende der Denti della 
Vecchia bis zur Gaeta am Comersee treten entlang der M. Grona-Linie keine 
Salvatore-Dolomite mehr auf. Die Raiblerschichten oder der Hauptdolomit treten 
hier in unmittelbaren Kontakt mit dem Grundgebirge. Diese Auflagerungsver- 
haltnisse, die wir in einzelnen Profilen bereits kennengelernt haben, sollen im 
folgenden Abschnitt kurz besprochen werden. 

An der Catelina, einem Felsgrat ca. 400 m SW des Karbons von Pozzetti 
(p. 95), finden wir tiber der Servino—Verrucano-Serie ca. 50 m gebankte Dolomite 
mit zahlreichen Einlagerungen von feinbankigen bituminésen Kalken und Dolo- 
miten. Diese Serie lasst sich mit den unteren Raiblerschichten der Bocchetta 
Brumea vergleichen. Die Dolomite unmittelbar tiber der Servino—Verrucano- 
Serie sind zu einer tektonischen Breccie entwickelt. An dieser Auflagerungsflache 
fanden somit bestimmt tektonische Bewegungen statt, deren Ausmass sich nicht 
abschatzen lasst. 

An der Pianca bella NE unterhalb der Cima Fiorina treten die bunten Raibler- 
schichten, wie wir bereits beschrieben haben (p.103), in direkten, hier sicher tek- 
tonischen Kontakt mit dem Grundgebirge. 

Weiter gegen Osten treten erneut die Dolomite der unteren Raiblerschichten 
auf. Wir koénnen diese bis in die innere Val Rezzo an die Felswande oberhalb der 
kleinen Terrasse Q. 1300 verfolgen, wo sie unter dem Schutt des Hauptdolomits 
verschwinden. 
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In der 6stlich anschliessenden Runse fanden wir die Raiblerschichten mit 
einer machtigen Breccie unmittelbar iiber dem Karbon. In der folgenden Runse 
tritt an Stelle dieser Breccie eine Rauhwacke, die nach oben in breccidse Dolomite 
ubergeht. Diese Rauhwacke stellt eine Aufarbeitungsbreccie dar, die an der Basis 
reichlich Karbon und Grundgebirgsmaterial enthilt. 

Diese beiden Profile lassen sich als Transgression der Raiblerschichten auf 
das Grundgebirge deuten. Wir miissen manehnen: dass bereits zur Zeit der Ab- 
lagerung der Salvatore Dolomite der NW-Teil unseres Gebietes eine Schwelle 
mit reduzierter Sedimentation darstellte, die ein Hinabgreifen der Raiblerschichten 
auf das Grundgebirge begiinstigte. 

Weiter im Osten, von der Val Rezzo bis nach Breglia, am Osthang des M. 
Grona, tritt der fast senkrecht stehende Hauptdolomit in direkten Kontakt mit 
dem Grundgebirge. Den besten Einblick in die Lagerungsverhaltnisse gibt uns 
ein Profil am Osthang des M. Grona, das wir im folgenden kurz besprechen wollen 
(ig.-13); 

Am Comersee siidlich der Gaeta stehen die Salvatore-Dolomite mit einer 
Machtigkeit von ca. 1500 m an. Dariiber folgen in der Mulde von Nobiallo Raibler- 
schichten, die wir bereits besprochen haben. Bei Breglia werden Raibler- 
schichten, Salvatore Dolomit. und Servino—Verrucano-Serie samt dem liegenden 
Kristallin von einer steil stehenden Verwerfung angeschnitten. 

Von Breglia bis zum Gipfel des M. Grona lagert der Hauptdolomit unmittel- 
bar auf dem Kristallin und ist nérdlich dieses Dorfes ins Grundgebirge einge- 
schuppt. An der Basis des Hauptdolomits treten Dolomitbreccien von sicher 
sedimentarer Herkunft auf, die jedoch keine kristallinen Komponenten enthalten. 
Die Auflagerung des Hauptdolomits auf das Kristallin ist hier sicher tektonisch. 
Das Profil am Osthang des M. Grona wird wohl am besten als nachtraglich ver- 
schuppte Flexur gedeutet. Alle Schichten unter dem Hauptdolomit rissen an dieser 
Flexur ab, wahrend sich derselbe als geschlossener Mantel dariiber legte. 

Ausgehend vom Profil am Osthang des M. Grona sind wir demnach geneigt 
das Fehlen des Salvatore Dolomits entlang der M. Grona-Linie vom M. Grona 
bis in die Val Rezzo tektonisch zu deuten. Umgekehrt, wenn wir vom Gebiet der 
Denti della Vecchia ausgehen, scheint uns eine stratigraphische Interpretation, 
das heisst ein Auskeilen der Salvatore-Dolomite gegen NE und eine Transgression 
der Raiblerschichten in derselben Richtung ebenso wahrscheinlich. Wir miissen 
annehmen, dass sich beide Vorgéange in unserem Gebiet titberkreuzen. Mit Aus- 
nahme der Breccien an der Basis des Hauptdolomits deutet am M. Grona nichts 
auf eine Transgression des Hauptdolomits oder der Raiblerschichten auf das 
Grundgebirge. Die Lagerungsverhaltnisse lassen sich hier durch tektonische Be- 
wegungen vollstandig erklaren. Im Gebiet der Denti della Vecchia scheinen tek- 
tonische und sedimentare Vorgdnge im gleichen Sinne gewirkt zu haben. 


4, Zusammenfassung 


Als lagunare Serie zeigen die Raiblerschichten unseres Gebietes starke Wechsel 
in Facies und Machtigkeit. Das haufige Auftreten von grobem, zum Teil ver- 
wittertem detritischem Material zeigt, dass standig grossere Gebiete der Erosion 
und Verwitterung freilagen. In der innern Val Rezzo tiberlagern die Raibler- 
schichten mit einer machtigen Breccie unmittelbar das Karbon. Diese Breccie 
fiihrt an der Basis reichlich kristallines Material. Wir diirfen annehmen, dass die 
Erosion vor der Ablagerung dieser Breccie bis auf das Grundgebirge reichte. 
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Wenn wir die Sedimente der Raiblerschichten des tibrigen Luganergebietes 
betrachten, fallt uns das haufige Auftreten von Breccien, Konglomeraten und 
Sandsteinen auf. E. FRAUENFELDER (1916) beschreibt aus den Raiblerschichten 
des Nordhangs des Poncione d’Arzo Konglomerate mit Quarzgeréllen. Vom M. 
Minisfreddo erwihnt A. SENN (1924) Breccien und Konglomerate mit Dolomit- 
komponenten. P. Leuzincer (1926) fand in den Raiblerschichten der Val Cuvia 
in der Nahe von Bedero rote, servino-ahnliche Quarzsandsteine. Nach den Unter- 
suchungen von Professor L. VonpERScHMITr kommen rote Sandsteine, die von 
entsprechenden Gesteinen aus der Servino—Verrucano-Serie oft kaum zu unter- 
scheiden sind, in den Raiblerschichten des Gebietes von Campione vor. Die dolo- 
mitischen Breccien, die dort recht haufig sind, fithren Porphyrkomponenten. 

Wir diirfen aus allen diesen Beobachtungen schliessen, dass die Erosion 
wahrend der Ablagerung der Raiblerschichten auch im tbrigen Luganergebiet 
stellenweise zum mindesten bis auf die Servino—Verrucano-Serie reichte. 


D. Der Hauptdolomit 


Die hellen Felszacken des Hauptdolomits geben dem Gebiet der Denti della 
Vecchia sein charakteristisches Geprage. Es handelt sich stets um helle, kornige 
Dolomite. Die Bankung ist aus der Ferne meistens gut sichtbar, in der Nahe jedoch 
kaum mehr zu erkennen. Der Hauptdolomit erreicht im Gebiet der Denti della 
Vecchia eine Machtigkeit von ca. 500 m. Gegen Osten schwillt er rasch an und 
iibersteigt in der Val Solda schon 1000 m. 

Im Osten unseres Gebietes, zwischen Menaggio und Porlezza, ist fast die 
ganze Stufe in der Facies bituminéser Dolomite und dolomitischer Mergel ausge- 
bildet. Die Faciestibergange lassen sich am M. Pizzoni, ferner NW Porlezza und 
suidlich oberhalb des Dorfchens Croce (bei Menaggio) gut beobachten. Im Norden 
entlang der M. Grona-Linie, herrscht bereits wieder die Facies der hellen Diplo- 
porendolomite. Die mergelige, bitumindse Ausbildung scheint somit auf ein 
schmales Becken begrenzt, das sich vermutlich gegen Siiden unter den Lias des 
Generosogebietes fortsetzt. Einlagerungen von feinbankigen bituminosen Dolo- 
miten kommen auch im Gebiete der Denti della Vecchia SW des Sasso Grande vor. 

An der Basis des Hauptdolomits treten haufig Dolomitbreccien auf. Diese 
lassen sich besonders gut am Osthang des M. Grona beobachten. Die Grundmasse 
dieser Breccien ist ein heller mittelkorniger Dolomit. Als Komponenten treten auf: 
Dunkle mittelkornige Dolomite, milchigweisse feinkérnige Dolomite. Diese Kom- 
ponenten sind vorwiegend scharfkantig, eckig, seltener leicht kantengerundet. 
Ahnliche Breccien sind auch innerhalb des Hauptdolomits nicht selten. Die Brec- 
cien sind stets frei von kristallinem Material, auch wurden nie Gesteine aus den 
liegenden Raiblerschichten darin beobachtet. Wir nehmen an, dass es sich um 
aufgearbeiteten Hauptdolomit handelt (Primarbreccien). 

Diese starke tektonische Zertriimmerung des Hauptdolomits machte ein 
detailliertes Studium dieser lithologisch interessanten Formation unmoglich. 


E. Rhat 
1. Ubersicht 


In den Lombardischen Alpen lassen sich in grossen Ziigen drei verschiedene 
Faciesgebiete unterscheiden. 

Zwischen Lago Maggiore und Luganersee die reduzierte Luganer Schwellen- 
facies. Es handelt sich hier um geringmachtige Serien von Dolomiten, Breccien, 
Oolithen und Kalken. 
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Vom Luganersee tiber die Bergamaskeralpen bis zur Judicarienlinie die Lom- 
bardische Facies. Diese wird in eine untere mehr mergelige Serie (Schwibische 
Facies, Késsenermergel) und eine obere Serie von Kalken und Dolomiten (Kar- 
patische Facies) unterteilt. 

Ostlich der Judicarienlinie herrscht die Venetianische Facies der calcari erigl. 

Unser Arbeitsgebiet befindet sich an der Grenze zwischen Lombardischer 
Facies und Luganer Schwellenfacies. Im klassischen Profil von Bene (ca. 5 km 
W Menaggio) wenige km E unseres Gebietes ist das Rhat in Lombardischer Facies 
ausgebildet. In der von A. Escuer von per Lintrn (1856) beschriebenen Bach- 
runse SE des Dorfes Bene lasst sich eine ca. 1000 m machtige Serie von Mergeln 
und Kalken beobachten. Im untern Teil iiberwiegen schwarze z. T. fossilreiche 
Mergel, wahrend nach oben allmahlich helle Kalkbanke mit Korallen iiberhand- 
nehmen. Den Abschluss des Profiles bildet eine ca. 80 m hohe Wand, der hier 
kalkig entwickelten Conchodonschichten. Dariiber folgen die Kieselkalke des 
untern Lias. 

In den Profilen der Val Solda zeigen sich bereits Ubergange in die Luganer 
Schwellenfacies. Die Mergel treten gegen W fast vollstandig zuriick, wahrend 
helle Kalke und Dolomite vorherrschen. 

Das Profil des Torrente Cassone befindet sich im Bereich der Luganer Schwelle 
mit stark reduziertem oder fehlendem Rhat. 


2. Einzelprofile 


a) Profil des Torrente Soldo (Val Solda). 


Wie unsere Ubersichtskarte zeigt (Tafel V) ist der flache Talkessel der Val 
Solda zwischen S. Mamete und Dasio in die rhatischen Schichten eingeschnitten. 
Der liegende Hauptdolomit steigt im Hintergrund des Tales an einer EW ver- 
laufenden Storung steil empor und bildet dort die machtigen kahlen Felswande. 
Die Conchodonschichten an der Obergrenze des Rhat tauchen westlich Cressogno 
(ca. 1,5 km E S. Mamete) aus dem Luganersee. Dieses im Geldnde gut hervor- 
tretende Dolomitband tragt weiter westlich das Dorfchen Castello und folet dann 
dem Gratriicken, welcher die Val Solda gegen SW abschliesst. Im Osten des Tal- 
kessels wird das Rhat von der Hauptdolomitschuppe des M. Pizzoni durch- 
stossen. Der flache Talboden der Val Solda ist von zum Teil recht machtigen 
Stauschottern und Morane bedeckt. Zusammenhdangende Profile sind nur in den 
oft schwer zuganglichen Schluchten des Torrente Soldo aufgeschlossen. Wir be- 
schreiben hier ein Profil des 6stlichen Seitenarmes dieses Flusses von Q. 650 NE 
Dasio bis S. Mamete am Ufer des Luganersees. 

Von Q.650 am Fusse der Felswande des Sasso di Mont bis Q. 480 bei der 
Einmiindung des Seitenbaches SW Dasio, stehen im Flussbett die schwarzen 
Mergel des untersten Rhat an, mit zahlreichen Einlagerungen von dunklen ge- 
bankten Kalken. Diese Schichten sind stark tektonisch gestort, so dass die Auf- 
nahme eines Detailprofils nicht méglich war. Der Kontakt mit dem liegenden 
Hauptdolomit ist, wie wir bereits erwahnt haben, tektonisch. Bei Q. 600 unterhalb 
der Briicke NE Dasio werden die Mergel ausserdem von einer schmalen Schuppe 
Hauptdolomit durchstossen, die gegen Westen rasch auskeilt. Die scheinbare 
Machtigkeit der ganzen Serie betragt 400—500 m. Diese im Vergleich mit dem 
Profil von Bene viel zu grosse Machtigkeit diirfte durch tektonische Schuppungen 
und Stauchungen vorgetaduscht sein. Da die Grenze zum liegenden Hauptdolomit 
tektonischer Natur ist, lasst es sich schwer beurteilen, ob wir am Kontakt wirklich 
die untersten Horizonte des Rhat vor uns haben. 
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Bei Q.480 bei der Einmiindung des Seitenbaches SW Dasio beginnt mit 
einer ca. 20 m machtigen Dolomitbank eine Serie von hellen grobbankigen Kalken 
mit seltenen geringmiachtigen Mergelzwischenlagen. Diese einheitliche Serie ist 
ca. 400—450 m miachtig. Bei der Briicke der Autostrasse nach Puria, Q. 425, 
tritt in diesen Kalken eine ca. 25 m machtige Dolomitbank auf. 

Ca. 150m oberhalb des Zusammenflusses der beiden Hauptaste des Torrente 
Soldo, NE des Dorfes Castello, ist eine ca. 50 m machtige Lage von dunkeln 
Mergeln aufgeschlossen. Dariiber folgen erneut ca. 300 m helle grobbankige Kalke 
mit vereinzelten Mergellagen. Daran schliessen sich bei der Umbiegung des 
Flusses in die SW-Richtung die Conchodonschichten, die hier bereits vollstandig 
dolomitisch ausgebildet sind. 

Die westlichen Seitenarme des Torrente Soldo liefern bedeutend weniger 
interessante Profile. Die Bache bewegen sich auf grosse Strecken im Streichen 
der steil stehenden Schichten. Zudem treten vor allem in der Nahe des Haupt- 
dolomits Stérungen auf, die bei der geringen seitlichen Ausdehnung der Auf- 
schliisse nur schwierig zu erfassen sind. Bemerkenswert ist das Auftreten von 
zahlreichen Dolomitbanken, vor allem im oberen Teil des Rhat. Diese gewinnen 
in den westlich anschliessenden Profilen an Bedeutung. 


b) Costa di Ciappei und Valle del Orso. 


Im Gebiete der Denti della Vecchia westlich der Val Solda sind infolge der 
zahlreichen tektonischen Stérungen keine zusammenhangenden Rhatprofile 
mehr vorhanden. Den unteren Teil des Rhat finden wir an der Costa di Ciappei 
(Profil 11, Tafel VII, Quellgebiet der Val Solda), einem Felsgrat, der von P. 1478 
(Koord. 723.1/101.5) der Sassi Palazzi (Denti della Vecchia) in SE-Richtung gegen 
den Passo della morte (Felswande beim S-Ausgang des Talchens, welches zur 
Alpe di Puria fiihrt) zieht, aufgeschlossen. Dieses ca. 500 m machtige Profil wird 
bei Q. 1350 von einer Storung abgeschnitten. Den obern Teil des Rhat werden 
wir in einem ca. 400 m miachtigen Profil in der Valle del Orso kennenlernen. 


Das ttber den Hauptdolomit folgende Rhat der Costa di Ciappei besteht vor- 
wiegend aus dichten, dunkel-blaugrauen, splitterigen Kalken mit geringmachtigen 
Mergelzwischenlagen. Die Schichten stehen durchgehend senkrecht. Auf der 
Landesgrenze bei P. 1478, ca. 50 m tiber dem Hauptdolomit, stehen dunkle fein- 
kornige Oolithe an, die mit feinen Lumachellen wechsellagern. Die kalkige Aus- 
bildung halt an bis Q. 1420, wo ein erstes Dolomitband kraftig hervortritt. Un- 
mittelbar oberhalb dieses hervortretenden Dolomitbandes lasst sich in den Kalken 
ein Korallenstock von ca. 5 m Lange und 2 m Hohe beobachten. Die Oberflache 
dieses Stockes ist von einem hellen Kalk bedeckt, der erftillt ist mit verkieselten 
Schalenbruchstiicken. Das dariiber folgende Dolomitband zeigt in den untersten 
Partien noch deutlich Strukturen von Korallen. Die nun folgende, ca. 100 m 
machtige Serie ist durch eine Anzahl erhaben herauswitternder, gelbbrauner 
Dolomitbanke charakterisiert. Die dazwischenliegenden Kalk- und Mergellagen 
bilden tiberwachsene Grasbander. An der oben erwahnten Storung sind die Kalke 
zu einer rauhwackeartig verwitternden Breccie zerrieben. 


Am Westhang der Valle del Orso bildet der obere Teil des Rhat ein stufen- 
artig gegen Norden aufsteigendes Gewolbe, dessen Nordschenkel stark verfaltet 
ist (Tafel VII, Profil 9). Im Siidschenkel lasst sich ein ca. 400 m machtiges, nur 
wenlg gestortes Rhatprofil beobachten. 

Ob diese Schichten die unmittelbare Fortsetzung des Profils der Costa di 
Ciappei bilden, steht nicht sicher fest. Ein Uberlappen scheint unwahrscheinlich, 
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da hier keine entsprechenden Gesteine auftreten. Hingegen scheint es moglich, 
dass grossere Schichtpakete nicht zur Beobachtung gelangen. 

Bei Q. 1100 bilden wenig iiber dem Talgrund der Valle del Orso helle gebankte 
Kalke ein im Gelande gut hervortretendes Gewélbe. Die siidlich anschliessende 
Runse ist zum gréssten Teil mit Gehadngeschutt bedeckt. Sie ist bedingt durch 
eine Serie von schwarzen Mergeln mit untergeordneten Kalkzwischenlagen, die 
in der Fortsetzung des Profils gegen Norden besser aufgeschlossen sind. Siidlich 
der Runse folgen ca. 200 m helle Kalke mit mehreren erhaben herauswitternden 
Dolomitbanken. Dariiber folgt mit einer Machtigkeit von ca. 100 m der Conchodon- 
dolomit, der gegen Siiden von einer Uberschiebung begrenzt und vermutlich etwas 
ausgewalzt ist. 


c) Cassonetobel, Nordflanke des M. Bre. 


Zwischen der Synklinale des M. Bre und derjenigen des M. Boglia, welche 
fast ausschliesslich aus Kieselkalken bestehen, tritt im Einschnitt des Cassone, 
nordlich des M. Bre der Hauptdolomit zutage. Auf der geologischen Karte von 
A. BisrraAmM (1903) ist dieser Dolomit als Conchodondolomit eingezeichnet, wahrend 
ihn A. FRAUENFELDER (1916) als Hauptdolomit kartiert. 

Fiir die letztere Auffassung spricht neben der lithologischen Beschaffenheit 
des Gesteins, welches ganz dem obersten Hauptdolomit der Denti della Vecchia 
entspricht, das Vorkommen von zwar unbestimmbaren Diploporen. Gegen 
Norden, das heisst gegen die Synklinale des M. Boglia, ist dieser Dolomit durch 
eine steil stehende Storung begrenzt. Im Siiden folgt die Obergrenze des Haupt- 
dolomits ungefahr dem Bachbett des Cassone. Wie zu erwarten, sind die Grenz- 
schichten zwischen dem starren Hauptdolomit und den beweglichen Kieselkalken 
stets tektonisch stark beansprucht, wenn auch eine urspriinglich normale Uber- 
lagerung vorlag. Diese Storungen sind leider nur schwer zu erfassen, so dass eine 
sichere stratigraphische Folge nicht aufgestellt werden konnte. 

Im Bachbett sind auf Q.630 an der Obergrenze des Hauptdolomits Ein- 
lagerungen von dunkeln gebankten, zum Teil etwas bituminédsen Dolomiten 
sichtbar. Am siidlichen Uferrand stehen dartiber isolierte Banke eines hellen 
Lumachellen-Kalks an. Nach wenigen Meter Schutt folgen grobbankige, graue 
Oolithe. In diesen Oolithen macht sich eine nach oben zunehmende Dolomiti- 
sierung bemerkbar. Nach einer weiteren Schuttzone folgen helle, stark zerkliif- 
tete Dolomite mit Einlagerungen von Breccien. Daran schliessen gegen Sitiden die 
Kieselkalke des unteren Lias. 

Da bis jetzt keine sicher bestimmbaren Fossilien aus diesen Schichten ge- 
borgen werden konnten, sind wir, was ihr Alter betrifft, auf lithologische Ver- 
gleiche angewiesen. 

Lumachellen, wie die oben beschriebenen, sind im Rhat der Val Solda haufig. 
Ahnliche Oolithe kommen im Rhat, jedoch auch im untern Lias unseres Gebietes 
haufig vor. 

Fiir die Lumachellen und die Oolithe kommt demnach Rhat, vielleicht auch 
unterster Lias in Frage. Die Dolomitischen Breccien gehoren mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit schon zum untersten Lias. 

Ein weiterer interessanter Aufschluss befindet sich in einer kleinen Runse ca. 
200 m westlich unterhalb des Doérfchens Bre. Hier sind die breccidsen Dolomite 
gut aufgeschlossen. Das Gestein ist vom liegenden Hauptdolomit durch eine 
schmale Schuttzone getrennt, in welcher vermutlich eine tektonische Storung 
verlauft. 
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Die Komponenten der Breccie erreichen eine durchschnittliche Grosse von 
2—5 cm. Die Hauptmasse bilden eckige Dolomittriimmer. Daneben kommen vor: 
Oolithe, Lumachellen, Echinodermenbreccien und sandige Dolomite. Jedoch 
keine Kieselkalke. Die Grundmasse besteht aus kornigem Dolomit. 

Unter dem Mikroskop zeigt sich, dass das ganze Gestein dolomitisiert ist. 
Von den einzelnen Komponenten sind keine scharfen Umrisse sichtbar, wie man 
das aus den Handstiicken annehmen koénnte. Oft sind sie nur noch als dunkle 
Schatten erkenntlich. Ein eindriickliches Bild hierzu geben die dolomitisierten 
Oolithe. Die Grundmasse dieser Brocken ist vollstandig umkristallisiert und vom 
umliegenden Gestein nicht zu unterscheiden. Die Kanten der urspriinglichen 
Komponenten sind durch die angeschnittenen Oolithe gekennzeichnet. 

Uber dieser Dolomitbreccie, die eine Machtigkeit von 20—25 m erreicht, 
folgen die Kieselkalke des unteren Lias. 


3. Fossilfundstellen im Rhat 


Die reichsten Fundstellen von Brachiopoden und Lamellibranchiern be- 
finden sich in der erwahnten Bachrunse SE des Dorfes Bene. Beim Eingang der 
Runse sind die schwarzen Mergel stellenweise erfiillt von diinnwandigen Muschel- 
schalen. Grossere gut erhaltene Exemplare von Brachiopoden lieferte eine leider 
etwas schwierig zugdngliche Fundstelle oberhalb des dritten (von unten) Wasser- 
falls derselben Runse. 

Reich an Fossilien ist eine Mergelserie an der Strasse von Castello (Val Solda) 
nach Muzzaglio unmittelbar E der Briicke iiber den Torrente Soldo. 

Eine weitere Fundstelle befindet sich in der Rhatscholle N der Alpe Bolla, 
oberhalb des Fussweges, der auf der Schweizerseite von der Alpe Bolla zu Bocchetta 
Brumea fiihrt, auf Q. 1100—1140, ca. 700 m N der Alpe Bolla. Neben Brachio- 
poden wurden hier Fischschuppen und Zahnchen gefunden. 


4. Zusammenfassung 


Wir mochten im folgenden die wichtigsten Beobachtungen tiber den Facies- 
wechsel des Rhat von Bene bis ins Gebiet der Denti della Vecchia kurz zusammen- 
fassen. 

Das Profil von Bene ist charakterisiert durch eine abwechslungsreiche Serie 
von schwarzen Mergeln und hellen Kalkbénken, die in den obern Partien all- 
mahlich ttberhandnehmen. Den Abschluss gegen die Kieselkalke des untern Lias 
bildet das machtige Kalkband der Conchodonschichten. 

In der Val Solda treten die schwarzen Mergel nur noch im untersten Rhat 
auf. Das Bachprofil des Torrente Solda zeigte uns vor allem helle Kalke mit 
einzelnen Dolomitlagen. Die Conchodonschichten, auf welchen das Déorfchen 
Castello steht, sind bereits vollstandig dolomitisch ausgebildet. 

Im Profil der Costa di Ciappei treten auch die schwarzen Mergel im untersten 
Rhat zurtick. Wir fanden dort iiber dem Hauptdolomit eine Serie von dunkeln 
Kalken mit Einlagerungen von Oolithen, Lumachellen und zahlreichen Dolomit- 
banken. Das obere Rhat der Valle del Orso ist vom entsprechenden Teil des Bach- 
profils des Torrente Soldo nicht wesentlich verschieden, nur dass die Dolomit- 
banke hier viel zahlreicher sind. 

Ein detailliertes Studium dieser interessanten Faciesiibergange war in diesem 
tektonisch stark gestorten Gebiet bis jetzt nicht moglich. Eine weitere Schwierig- 
keit bot die Schotterbedeckung der Val Solda. Wohl die auffalligste Erscheinung 
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dieser Profile ist das Auftreten der zahlreichen Dolomitbanke im Westen dieses 
Tales. Es lasst sich beobachten, dass vor allem helle Kalkbanke mit Korallen- 
resten dolomitisch werden, wahrend mehr mergelige Lagen langer intakt bleiben. 
Beim Ubergang von Kalk in Dolomit lisst sich keine Veranderung i in der Bankung 
oder Schichtung des Gesteins feststellen. Mit zunehmendem Dolomitgehalt werden 
die Schichten jedoch sprode und splitterig und wittern aus den umliegenden 
Kalken erhaben heraus. 


Die Machtigkeit des Rhat betragt im Profil von Bene ca. 1000 m, in der 
westlichen Val Solda immer noch iiber 800 m. 


Um so iiberraschender ist das fast vollstandige Fehlen von rhatischen Ge- 
steinen am M. Bre. Wir miissen annehmen, dass die Hauptdolomit-Antiklinale des 
Torrente Cassone bereits in rhatischer Zeit inselartig aus dem Generosobecken 
hervorragte, vielleicht als Landsporn eines westlichen Festlandes. Das vollstandige 
Fehlen von detritischem Material im Rhat der Val Solda macht eine solche An- 
nahme zwar etwas unwahrscheinlich. Es ware moéglich, dass wahrend des Rhat 
im Cassonegebiet eine reduzierte Sedimentation herrschte, und dass diese Sedi- 
mente erst von der Liastransgression entfernt wurden. 


Beim Betrachten der Faciesverteilung im Luganergebiet fallt uns auf, dass 
die Faciesgrenze zwischen der Luganer Schwellenfacies und der Lombardischen 
Facies heute durch die Luganerlinie gekennzeichnet ist. Analoge Verhaltnisse 
finden wir nach den Beobachtungen von L. TREviIsAN (1938) an der Judicarien- 
linie, welche die Grenze zwischen der Lombardischen und der Venetianischen 
Facies bildet. Es soll damit nicht gesagt sein, dass diese Storungen schon damals 
in ihrer heutigen Form existierten, doch stellten sie sicher Grenzzonen zwischen 
Gebieten mit verschiedener Bewegungstendenz dar. Wir werden auf diese Pro- 
bleme im Abschnitt 4 der Tektonik, p. 144ff., naher zu sprechen kommen. 


F. Der untere Lias 


1. Ubersicht 


Wir unterscheiden im untern Lias der Lombardischen Alpen im wesentlichen 
dieselben Faciesbezirke wie im Rhat. Ostlich der Judicarienlinie die Venetianische 
Facies (calcari grigi). In den Bergamasker- und Comaskeralpen die Lombardische 
Facies (Kieselkalke). Im Luganergebiet, westlich der Luganerlinie, eine Schwellen- 
facies mit fehlendem oder reduziertem Unterlias. Im Gegensatz zum Rhat setzen 
vom M. Campo dei Fiori (bei Varese) gegen Westen erneut die Kicselkalke der 
Lombardischen Facies ein. Am Lago Maggiore beginnt ein weiteres Schwellen- 
gebiet. Nach den Beobachtungen von J. VAN Houren (1929) transgrediert bei 
Arolo der mittlere Lias auf die Porphyre. 


Der untere Lias des Gebietes der Denti della Vecchia. 


Die Lombardischen Kieselkalke bilden die von Buschwald tiberwucherten 
Hiigel des M. Bré und des M. Boglia. A. Brsrram (1905) konnte am Nordhang des 
M. Boglia, im Gebiet der Alpe Bolgia (Italien), unmittelbar iber den Conchodon: 
schichten, das unterste Héttangien mit Fossilien nachweisen. Wir betrachten die 
Conchodonschichten als (ren herent zwischen Rhat und Lias. Da diese Schichten 
mit dem liegenden Rhat lithologisch eine Einheit bilden, mit dem Kieselkalk 
aber eine ganz anders geartete “Sedimentation einsetzt, zogen wir die Grenze 
zwischen Rhat und Lias miner den Conchodonschichten. 
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2. Zur Lithologie der Lombardischen Kieselkalke 


Diese lithologisch einténige Serie erreicht in unserem Gebiet eine Machtigkeit 
von iiber 1400 m. Die Kieselkalke zeigen sich im allgemeinen als blaugraues, 
dunkles Gestein mit einer erdig-braunen, porésen Verwitterungsrinde, die oft 
mehrere cm dick werden kann. Bei geringem Kieselgehalt sind die Kalke gut 
gebankt. Die Kieselknauer treten dann als dunkle hornsteinartige Knollen inner- 
halb der Banke auf. Bei grésserem Kieselgehalt verschwindet die Bankung fast 
vollstandig. Durchgehende Hornsteinlagen folgen sich im Abstand von wenigen cm. 
Im Querschnitt zeigen sich diese Lagen als buchtig begrenzte Bander, die sich 
oft verzweigen und ineinander tibergehen. Gewohnlich sind sie nur wenige cm dick, 
doch kommen Lagen von tiber 50 cm vor. Wo Schichtflachen entblosst sind, 
zeigen sich diese Lagen als unregelmdssige Fladen, mit bauchig, wulstiger Ober- 
flache. Meistens sind sie schwarz und undurchsichtig, seltener braunlichgrau und 
durchscheinend. Eine andere Abart von Kieselkalken findet sich hauptsachlich 
im untersten Lias. Es sind massige, dunkle Gesteine, die kaum Anzeichen irgend 
welcher Bankung zeigen. Im frischen Bruch ist dieses Gestein dicht, schwarz 
und strukturlos. Bei starker Verwitterung zeigt sich an der Oberflache eine gewebe- 
artige Banderung, die durch feinverteilte Kieselkonkretionen bedingt ist. 

Im Diinnschliff zeigt sich, dass alle Arten von Kieselkalken zur Hauptsache 
aus Spongiennadeln bestehen und als Spongiolithe bezeichnet werden miissen. 
Der grosste Teil der urspriinglich kieseligen Nadeln ist durch spatigen Kalzit er- 
setzt. Die freiwerdende Kieselsdure zog sich zu unregelmassigen Fasern, zu ein- 
zelnen Knauern oder durchgehenden Lagen zusammen. Im Orthoskop zeigt sich 
noch schattenartig die Spongiolithstruktur. Unter gekreuzten Nicols erscheinen 
die Lagen als unregelmassiges, filziges Gewebe von Kalzedon, das noch stark 
vom urspriinglichen Gesteinsmaterial durchsetzt ist. Interessant sind in dieser 
Beziehung die Kieseldolomite. Es handelt sich um gelb-braune gebankte Dolomite 
mit hellen Kieselknauern. Im Diinnschliff zeigt sich folgendes Bild: Die Grund- 
masse des Gesteins ist ein kérniger Dolomit. Nur an wenigen Stellen lassen sich 
noch Umrisse von Spongiennadeln als hellere Partien erkennen. In den Kiesel- 
knauern ist jedoch die urspriingliche Spongiolithstruktur noch deutlich sichtbar. 
Unter gekreuzten Nicols zeigt sich auch hier ein filziges Kalzedongewebe, das von 
unzahligen Dolomitrhomboedern durchwachsen ist. Wir nehmen an, dass diese 
Kieseldolomite aus Spongiolithen (Kieselkalken) hervorgingen. Die urspriingliche 
Struktur dieses Gesteins ist heute nur noch in den Kieselknauern als eine Art 
Abbildungskristallisation vorhanden, wahrend die iibrige Gesteinsmasse k6rnig 
umkristallisiert, bzw. dolomitisiert ist. 

Die Kieselsdure der Kieselkalke unseres Gebietes scheint somit durchgehend 
organischen Ursprungs zu sein. Auffallend ist ein starkes Zunehmen des Kiesel- 
gehaltes gegen die Luganerlinie. 


3. Einlagerungen von Dolomiten, Korallenkalken und Breccien 
in den unteren Kieselkalken. 


Besonders schon sind diese Sedimente am NE-Hang des M. Boglia, in der 
Gegend der Alpe Bolgia (Italien), entwickelt. Ein detailliertes Profil lAsst sich in 
diesem Gebiete infolge der starken tektonischen Beanspruchung der Schichten 
nicht aufnehmen. Vor allem sind Machtigkeitsangaben sehr schwierig, da die 
einzelnen Lagen in sich verschuppt sind. 

Uber dem Conchodondolomit sind unterhalb der Alpe Bolgia (Italien) dunkle, 
splitterige Kalke mit Kieselknauern aufgeschlossen, aus welchen A. BistRaM 
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(1905) eine Fauna des unteren Héttangien bergen konnte. Es folgen ca. 20 m 
gebankte, helle Dolomite. Dariiber liegen ca. 20 m Kieseldolomite, die wir im 
vorhergehenden Abschnitt bereits eingehend besprochen haben. Diese gehen nach 
oben in dunkle Kieselkalke iiber. Die dariiber folgenden Dolomite bilden ein 
hervorstehendes Band, welches sich von der Alpe Bolgia, ca. 50 m oberhalb der 
Alphitten bis zur Schweizergrenze verfolgen lasst. Diese Dolomite keilen westlich 
der Alpe Bolgia aus. Es folgen im Hangenden die machtigen Kieselkalke des 
M. Boglia. In den untersten 150 m dieses Gesteins treten zwei geringmachtige 
Dolomitlagen auf. In den folgenden 150 m lassen sich zahlreiche Einlagerungen 
von hellen Kalken mit Breccien und Konglomeraten beobachten, die wir etwas 
ausftihrlicher beschreiben werden. 

Die Aufschliisse befinden sich ca. 300 m SE der Alpe Bolgia in einem von 
lockerm Gebiisch tiberwachsenen Abhang, auf Q. 1100—1250. Beim Durchqueren 
dieses Hanges fallen fiinf mehrere Meter machtige, helle Kalkbanke, die aus den 
dunkeln Kieselkalken hervorstehen, sofort auf. Die Oberfliche dieser Kalke ist 
von unzahligen kleinen weissen Kieselknollen bedeckt. Diese kieseligen Gebilde 
sind von kugeliger Form (Dm. 1—2 cm), oft schalig aufgebaut und zu grosseren 
und kleineren Gruppen vereinigt. Das mikroskopische Bild dieser Knollen lasst 
sich mit dem Querschnitt eines morschen Baumstrunks vergleichen: Die Kern- 
partie der Knollen ist strukturlos und besteht aus feinkérnigem Kalk, der oft von 
grosseren RKhomboedern durchwachsen ist. Um diesen Kern legt sich eine Zone 
mit konzentrischer, feiner Banderung, die oft unregelmassig ausgebuchtet ist. 
Der Aussenrand der Knollen ist meistens angebrochen und auf eine Breite von ca. 
0,5 mm verkieselt. Dieser kieselige Rand besteht aus einheitlich ausléschenden 
Quarzkristallen, die nach aussen scharfe Kanten zeigen und nach innen unregcl- 
mdassig auslaufen. Die Deutung dieser Gebilde als abgerollte und spater verkieselte 
Algenkugeln schien uns zunachst nahezuliegen. Nach der Ansicht von Dr. GAScHE, 
der die Freundlichkeit hatte, die betreffenden Schliffe durchzusehen, sind keine 
sicheren Anzeichen von Algenstrukturen vorhanden. Es kénnte sich auch um 
abgerollte verkieselte Oolithe, bzw. Pisolithe handeln. In der Schichtgruppe mit 
den hellen Kalkbanken treten haufig Breccien und Konglomerate auf, zum Teil 
an der Ober- und Untergrenze dieser Kalkbanke, oder mit diesen verzahnt, sel- 
tener als isolierte Lagen. 

In den Breccien treten haufig Einlagerungen von Lumachellen, Oolithen und 
Echinodermenbreccien auf. Als Komponenten dieser Breccien kommen lediglich 
Gesteine der Unterlage vor, wie Kieselkalke, helle Kalke mit Kieselknollen, 
Dolomite, Lumachellen, Oolithe usw. Die Grundmasse ist ein feinkorniger heller 
Kalk. Diese unregelmassig auftretenden Kalkbanke mit Breccien und Konglo- 
meraten lassen sich als Riffbildungen deuten. 

Ahnliche Einlagerungen treten in den Kieselkalken am Siidhang des M. Boglia 
auf Q. 850 NW gegeniiber Bré auf. Ferner am Nordhang des M. Bre, unterhalb 
des Weges, der von Aldesago nach Bré fiihrt, bevor dieser ins Cassonetal einbiegt, 
auf Q. 620. Das Profil am Ostgrat des M. Boglia, oberhalb Aldesago, zeigt ca. 50 m 
iiber dem Conchodondolomit ein machtiges Band von Kieseldolomiten. In den 
dariiber folgenden Kieselkalken lassen sich am Wege von der Madonna del Faggio 
nach Albogasio geringmachtige Breccienlagen beobachten, die wir als ostliche Aus- 
laufer der Riffbildungen der Alpe Bolgia betrachten konnen. 


4. Blécke von Kalkbreccien und Dolomit im Kieselkalk des M. Bre 


In den obern Partien der Kieselkalke treten am M. Boglia nur vereinzelt 
diinne Breccienlagen auf, etwas haufiger sind Echinodermenbreccien. Interessant 
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ist jedoch das Auftreten von zum Teil recht maéchtigen Blocken von Dolomit und 
unterliasischen Breccien in den Kieselkalken des M. Bré. Am besten zuganglich 
sind die Aufschliisse an der Strasse vom Dorf Bré zur Station Bre des Funicolare, 
ca. 250 m siidlich von derselben. Im Kieselkalk treten dort Blécke von Dolomit 
und Kalkbreccien auf von ca. 40—50 cm Dm. Auffallend ist das Fehlen von feinerem 
detritischem Material in den umliegenden Kieselkalken. Ein Dolomitblock von ca. 
2m Kantenlange tritt am Siidhang des M. Bré auf, an einem Fussweg der bei der 
Kehre der Autostrasse nach Bré, éstlich der Kirche von Aldesago abzweigt, ca. 
700 m 6stlich dieser Abzweigung (Koord. 720.2/94.2). Der Block ist stellenweise 
mit einer dolomitischen Breccie bepflastert und muss somit aus einer dalteren 
Breccie umgelagert worden sein. Auch hier fehlt detritisches Material in den um- 
liegenden Kieselkalken. Wir deuten diese Blécke als von einer Steilkiiste ausge- 
brochene und im Schlamm abgeglittene Triimmer von Breccien, liasischen oder 
rhatischen Alters. 


5. Fossilfundstellen im unteren Lias 


Die Kieselkalke des unteren Lias sind im allgemeinen fossilarm. Ergiebige 
Fundstellen kommen nur in den untersten Partien vor, im Zusammenhang mit 
Einlagerungen von hellen Kalken mit Breccien und Konglomeraten. Eine leicht 
zugangliche Fundstelle von verkieselten Fossilien, vorwiegend Bracchiopoden, be- 
findet sich im Gebiete der Alpe Bolla (Schweiz), ca. 200 m S der Alpwirtschaft, in 
einem Sackungsanriss ca. 50 m S der alten Baracke der Grenzwachter auf Q. 1150. 
Eine ahnliche Fundstelle, mit besser erhaltenen Formen liegt am Nordgrat des 
M. Boglia, am steilen Abhang gegen die Alpe Bolla, ca. 20 m NW unterhalb des 
Grenzsteins 71% A, auf Q. 1260. Die von A. Bistram beschriebene Fundstelle mit 
Fossilien des untersten Héttangien befindet sich auf italienischem Gebiet, am 
Wege von der Alpe Bolgia nach dem Dorfe Castello (Val Solda), ca. 150 m NE 
unterhalb der Alphiitten Q. 1075. Ein Diinnschliff durch die brecciésen Kalke aus 
dem p. 126 beschriebenen Profil, ca. 300 m SE oberhalb der Alpe Bolgia, zeigt 
mehrere Exemplare von Spirillina liasica (JONES), die mir mein Studienkamerad 
J. SCHWEIGHAUSER (1950) freundlicherweise bestimmte. Diese Schichten liegen 
stratigraphisch ca. 400 m tiber den Conchodonschichten. Am M. Bré, in den An- 
rissen der neuen Autostrasse vom Dorfchen Bre zum Gipfel des M. Bré, treten in den 
Kieselkalken zahlreiche fossilfiithrende Horizonte auf. Die zahlreichen Kehren der 
Strasse ermoglichen es, denselben Horizont mehrmals aufgeschlossen zu finden. 


6. Zusammenfassung 


Um ein zusammenhangendes Bild tiber die Sedimentationsverhdltnisse des 
unteren Lias unseres Gebietes zu erhalten, sind wir gezwungen, etwas weiter aus- 
zuholen. Aus der Skizze (Fig. 10) tiber die Machtigkeitsverteilung des untern Lias 
geht hervor, dass unser Gebiet in der nordlichen Fortsetzung des Generosobeckens 
liegt. Dieses Becken scheint gegen Osten etwas auszuflachen, gegen Westen wird 
es von der Luganerlinie abgeschnitten. Im Gebiet von Mendrisio lasst sich eine 
Transgression aus dem Generosobecken gegen Westen beobachten. Besondere 
Beachtung verdienen die Aufschliisse von Arzo. Nach den Untersuchungen von Prof. 
L. VonpEerscumirt (1937) stehen die dortigen bunten Breccien in Zusammenhang 
mit Bruchzonen liasischen Alters, die der Luganerlinie mehr oder weniger parallel 
verlaufen. Das wechselvolle Bild des Broccatello entstand durch wiederholtes 
Aufleben dieser Bruchtatigkeit, wobei sich die Risse und Spalten im liegenden 
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Hauptdolomit mit dem Brei der dartiberliegenden, noch nicht verfestigten Ge- 
steine fiillten. In unserem Arbeitsgebiet sind im Westfliigel der Luganer Haupt- 
verwerfung keine Sedimente mehr vorhanden. Die Breccien im untern Lias, und 
vor allem die Dolomitblécke in den Kieselkalken, weisen jedoch auf die Nahe 
eines westlichen Festlandes. Ein Vergleich der Machtigkeiten des untern Lias und 
die erwahnten Beobachtungen lassen deshalb mit Recht annehmen, dass die 
Luganerlinie dem alten Westrand des Generosobeckens entspricht. Die heutige 
Luganerlinie, als steil stehende Bruchflache, ldsst sich jedoch, wie wir spéater 
sehen werden, nur im Zusammenhang mit den alpinen Bewegungen verstehen. 


Uplerer LIas 


Fig. 10. Vorkommen und Machtigkeit des untern Lias im Seengebict. 
Karte im Masstab 1:500000. 


G. Kurze Zusammenfassung der Stratigraphie 


Die Sedimentreihe des Gebietes der Denti della Vecchia beginnt mit den 
Konglomeraten des oberen Karbon (Westphalien B, C). Diese Sedimente, die sich 
mit Flusschottern vergleichen lassen, tiberlagern diskordant ein alteres Grund- 
gebirge. Nach der Ablagerung des oberen Karbon und vor derjenigen der Servino— 
Verrucano-Serie (Perm, untere Trias) fanden im Gebiet von Lugano herzynische 
Bewegungen statt. Das Karbon der Denti della Vecchia wurde von einer Gneis- 
masse deckenartig tiberfahren und in diese eingeschuppt. Vor der Ablagerung der 
Servino—Verrucano-Serie lag unser Gebiet wahrend langerer Zeit der Erosion und 
Verwitterung frei. In dieser Zeitspanne erfolgte im stidlicheren Luganergebiet der 
Ausbruch der Porphyre. Einzelne Porphyrzungen reichten bis in das Gebiet der 
Denti della Vecchia und liegen hier an der Basis der Servino—Verrucano-Serie. 
Diese letzteren sind bei uns nur geringmachtig und mit grosser Wahrscheinlichkeit 
in die untere Trias zu stellen. Einlagerungen von Dolomiten und der vorwiegend 
dolomitische Zement der Sandsteine deuten auf ein marines Milieu. Mit den 
Salvatoredolomiten (Anisien-Ladinien), es handelt sich vorwiegend um helle Diplo- 
porendolomite, setzt die eindeutig marine Sedimentation der Trias ein. Die dariiber 
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folgenden Raiblerschichten stellen eine Regressionsperiode dar. In diesen Schich- 
ten sind machtige Breccien und sandige Dolomite haufig. In der obern Val Rezzo 
(Val Cagna) tiberlagern die Raiblerschichten mit einer kristallinfithrenden Breccie 
das Karbon. Die dortigen Profile lassen sich als eine Transgression der Raibler- 
schichten auf das Grundgebirge deuten. 

Vom Hauptdolomit bis in den untern Lias lasst sich im Luganergebiet in der 
Facies und Machtigkeit der Sedimente ein westliches Schwellengebiet, die Luganer- 
schwelle, vom Generosobecken im Osten abgrenzen. Unser Untersuchungsgebiet 
liegt am Nordwestrand dieses Beckens. Die Sedimente zeigen bereits Ubergange 
in die Luganerschwellenfacies. Der Hauptdolomit nimmt vom Gebiet der Denti 
della Vecchia gegen Osten von 500 auf tiber 1000 m Machtigkeit zu. Der zentrale 
Teil des Generosobeckens ist in dieser Epoche durch eine Facies von schwarzen, 
bituminosen Dolomiten und dolomitischen Mergeln gekennzeichnet. Im Rhat 
lasst sich vom Comersee gegen Westen ein Zuriicktreten der Mergel zugunsten der 
Kalke und das Auftreten von zahlreichen Dolomitlagen beobachten. Die Machtig- 
keit des Rhat betragt im Profil von Bene ca. 1000 m, in der westlichen Val Solda 
immer noch 800 m. Umso tberraschender ist daher das fast vollstandige Fehlen 
von rhatischen Sedimenten im Bacheinschnitt des Cassone, nordlich des M. Bre. 
Der untere Lias tiberlagert dort mit einer madchtigen dolomitischen Breccie den 
Hauptdolomit. Zum Rhat gehoren vermutlich nur die unmittelbar itiber dem 
Hauptdolomit auftretenden Relikte von Lumachellenkalken und Oolithen. Der 
untere Lias unseres Gebietes besteht aus einer Serie von Kieselkalken von tiber 
1400 m Machtigkeit. In den untern 300 m treten Einlagerungen von Dolomiten, 
zoogenen Kalken, Breccien und Konglomeraten auf, wie sie E. FRAUENFELDER 
(1916) auch im Generosogebiet feststellen konnte. In den obern Partien der Kiesel- 
kalke treten nur vereinzelt diinne Lagen von Breccien auf, doch deuten einge- 
lagerte Blécke von Dolomit und Kalkbreccien auf die Nahe eines Festlandes im 
Westen. Im Gebiet von Mendrisio ldsst sich nach den Beobachtungen von E. 
FRAUENFELDER (1916) und A. SENN (1924) eine Transgression des untern Lias 
aus dem Generosobecken gegen Westen feststellen. Die bunten Breccien von Arzo 
stehen nach den Untersuchungen von Prof. L. VonpERScuMitr mit Bruchzonen 
liasischen Alters in Beziehung, welche der Luganerlinie mehr oder weniger parallel 
verlaufen. 

Das vollstandige Fehlen von detritischem Material im Rhat des Generoso- 
beckens lasst uns annehmen, dass die Absenkung des Beckens in dieser Zeit mit 
der Sedimentation ungefahr Schritt hielt, wahrend wir im untern Lias mit grés- 
seren Niveauunterschieden rechnen miissen. Das relative Absinken des Generoso- 
beckens gegentiber der Luganerschwelle betrug vom Hauptdolomit bis in den 
untern Lias, wenn wir die Sedimentmachtigkeiten vergleichen, ca. 2500 m. Es 
versteht sich von selbst, dass sich die Grenze zwischen der Luganerschwelle und 
dem Generosobecken wahrend den alpinen Bewegungen bemerkbar machen 
musste. Wir werden diesen Problemen im Abschnitt tiber die Tektonik unseres 
Gebietes besondere Aufmersamkeit schenken. 

Wie eng tektonische und stratigraphische Probleme verbunden sind zeigt uns 
die Erforschungsgeschichte der Luganerlinie, die wir als Uberleitung zur Tektonik 
im folgenden Abschnitt kurz durchgehen méchten. 


H. Zur Erforschungsgeschichte der Luganerlinie 


Die Frage nach der Bedeutung der Luganerlinie als Faciesgrenze im Meso- 
zoikum ist im Laufe der mehr als hundertjahrigen geologischen Erforschungs- 
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geschichte des Luganergebietes schon mehrmals aufgetaucht. Wir glauben, dass 
wir mit einigen geschichtlichen Bemerkungen zum bessern Verstandnis dieser 
Probleme etwas beitragen kénnen. 

Auf der geologischen Karte des Luganergebietes von L. von Bucu (1826) 
finden wir eine erste Darstellung der Luganerlinie von Caprino bis Mendrisio. 
Er betrachtet die Porphyre als junges Intrusivgestein, welchem vor allem die 
Hebung und Faltung der Gebirge zuzuschreiben sei. Die Kontakte dieses Gesteins 
mit den mesozoischen Schichten deutet er daher als intrusiv. Aus der Beschreibung 
der Aufschliisse von Melano und Rovio lasst sich seine Ansicht tiber die Bezie- 
hungen der Porphyre zu den Kieselkalken des Generoso nicht eindeutig heraus- 
lesen. 

Bei B. Stuper (1851, p. 473) finden wir ein Profil durch die Luganerlinie 
bei Melano. Dieses Profil durchschneidet die von Prof. L. VonpERScHMitr (1937) 
beschriebene Sackung. Sowohl die Darstellung als auch die Beschreibung der 
dortigen geologischen Verhaltnisse entsprechen unseren heutigen Ansichten. 
Seiner Verlegenheit in der Deutung dieser komplexen Tatsachen gibt B. SrupER 
in folgenden Satzen Ausdruck: 


,,Der schwarze Porphyr ist offenbar jiinger als das Kalkgebirge, und doch vermisst man 
in der Regel Kalkgerélle in seinen Tuffen und sichere Spuren von Kinwirkung der Porphyre 
auf den Kalk. Der rote Porphyr erscheint dagegen als die wahre und Altere Grundlage des Kalk- 
gebirges und doch bildet er Gange im schwarzen Porphyr.“ 


L. Lavizzarit macht uns in zahlreichen Publikationen (1840—1865) mit der 
Geologie des Luganergebietes bekannt. Wir finden in diesen Schriften bereits aus- 
fithrliche Beschreibungen der Breccien von Arzo und Saltrio, in welchen er die- 
selben unterliasischen Fossilien wie im Kieselkalk des Generoso fand. 

G. Necri & E. Sprearico (1869) beschreiben als erste die Luganerlinie als. 
Verwerfung. Sie erklaren diesen ,,salto‘‘ durch eine Hebung des Porphyrgebietes. 

1889 deutet C. Scumipr die Ablagerungen von Arzo und Saltrio als Trans- 
gression des untern Lias. Die bunten Breccien und roten Tone halt er ftir Erosions- 
und Verwitterungsprodukte eines aufsteigenden Hauptdolomitriffes. Von der 
Luganerlinie schreibt er: ,,Langs einer NS verlaufenden Linie ist die grosse Lias- 
tafel (des Generosogebietes) gegeniiber dem westlichen Gebiete abgesunken.” 

Er deutet darauf hin, dass meridionale Blattverschiebungen an dieser Linie 
eine Rolle spielen. 

A. Bisrram (1905) macht auf die starken Facies- und Machtigkeitsunter- 
schiede im Osten und Westen der Luganerlinie aufmerksam. Seine Ansicht tiber 
die Deutung dieser Tatsachen kommt in folgendem Satz zum Ausdruck: ,,Langs 
einer Linie, die im Verlaufe der Verwerfung von Lugano entspricht, erfolgte im 
Lias die allmahliche Senkung des Generosobeckens. ** 

E. FRAUENFELDER (1916) lehnt die Ansichten A. Bisrrams tiber die tek- 
tonischen Ursachen der Facieswechsel im untern Lias entschieden ab. Die Lias- 
transgression soll mit einer weitspannigen Aufwélbung des westlichen Gebietes 
in Beziehung stehen. Die Blattverschiebungen und zahlreichen Knicke in der 
Hauptverwerfung lassen ihn vermuten, dass die vertikalen Bewegungen den 
iibrigen vorausgingen. Fiir die vertikalen Bewegungen nimmt er kretazisches 
Alter an und bringt sie mit den Cenomankonglomeraten von Sirone in Beziehung. 

Die Arbeit von A. SENN (1924) bringt uns die genauen Daten der Liastrans- 
gression von Arzo und Saltrio. A. SENN formt den Begriff der Luganerschwelle 
mit fehlendem oder geringmachtigem Rhat und transgredierendem untern Lias. 
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Die relative Hebung dieser Schwelle in Bezug auf den Generosotrog schatzt er 
auf ca. 2000 m. 

P. Leuzincer gibt uns 1926 die detaillierten Rhatprofile aus dem Gebiet der 
Luganerschwelle am M. Campo dei Fiori und der Val Cuvia. 

J. VAN Houten (1929) macht uns mit dem Liasbecken westlich der Val 
Cuvia bekannt. Im Gegensatz zum Generosobecken begann die Senkung dieses 
Gebietes erst mit der Liastransgression, hielt aber bis in den obern Lias an. An 
der Punta d’Arolo, am Lago Maggiore, transgrediert der mittlere Lias auf die 
Porphyre. 

D. J. Doearas (1930) versucht die Luganerlinie von Caprino bis Capolago als 
Uberschiebungsflache zu deuten. Nach seiner Ansicht ist der Lias des M. Generoso 
gegen SW auf die Porphyre aufgeschoben. 

Nach L. Vonperscumitr (1937) ist diese vermeintliche Uberschiebung bei 
Melano als Sackung zu deuten. Alle Beobachtungen an der Luganerlinie weisen 
auf eine durch relatives Absinken des Ostfliigels bedingte Verwerfung. 

L. U. bE Sitrer (1939) nimmt an, dass der Lias des Generosobeckens gegen 
SW auf die Luganerschwelle tiberschoben sei. Die Luganer Hauptverwerfung setzt 
erst siidlich Arogno ein und gewinnt gegen Norden rasch an Bedeutung. 

Durch VonpeErRscuHmMitTr (1940) erfuhren die Ablagerungen von Arzo eine 
Neubearbeitung. Wie wir bereits erwahnt haben, bringt er diese Breccien mit 
Bruchzonen liasischen Alters in Beziehung. 

Die Ansichten, welche R. Straus (1951) in seinen ,,Gedanken zum Bau der 
Siidalpen* vertritt, sind in jeder Hinsicht revolutiondr. Die ganze Generoso- 
masse, von Mendrisio bis in die Val Solda, betrachtet er als eine eigene stidalpine 
Decke, welche aus dem Raume siidlich des M. San Giorgio gegen NE vorgestossen 
sel. Die Luganer Hauptverwerfung existiert nach seinem Erachten nicht und muss 
als Ausbiss einer Uberschiebungslinie gedeutet werden. Der Ablagerungsraum der 
machtigen Sedimente des Generosobeckens kommt nach dieser Interpretation 
siidlich an die Luganerschwelle zu liegen. Es wird wohl kaum zu befiirchten sein, 
dass mit dieser nur zu eleganten Losung die wechselvolle Geschichte der Luganer- 
linie ein Ende gefunden hat. 

Wir werden auf diese Probleme, soweit sie sich von unserem Untersuchungs- 
gebiet aus beurteilen lassen, in welchem die Stirne der Generosodecke zu suchen 
ware, im folgenden tektonischen Abschnitt zu sprechen kommen. 


TEKTONIK 
Einleitung 


Die tektonische Lage des Gebietes der Denti della Vecchia haben wir in der 
allgemeinen Einleitung kurz skizziert (vgl. Fig. 11). Als tektonisch wichtige Grenz- 
linien lernten wir die M. Grona-Linie am Nordrand unseres Gebietes und die 
Luganerlinie am Westrand kennen. Das Sedimentgebiet siidlich der M. Grona- 
Linie und ostlich der Luganerlinie zeigt einen komplizierten Falten- und Schuppen- 
bau. Die wichtigsten Strukturen dieses Gebietes sind knieférmige Falten, mit 
mehr oder weniger flachen Nordschenkeln und steilen, oft nach Siiden iiberkippten 
Siidschenkeln. Die Faltenachsen zeigen ein mittleres Streichen von N 60—75 W 
und fallen mit 10—30 Grad gegen NW ein. Die Falten werden somit von der 
M. Grona-Linie (EW-Streichen) und der Luganerlinie (NS-Streichen) schief ab- 
geschnitten. Um die Darstellung zu erleichtern, werden wir versuchen, diese ver- 
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schiedenartigen und verschieden gerichteten Strukturen soweit als moglich ge- 
trennt zu beschreiben. Inwiefern diese Trennung einer zeitlichen Aufeinanderfolge 
entspricht, werden wir in einem spatern Abschnitt zur Diskussion stellen. 


it 


dll dll ae. 


SAninlinglen SEPVINO -Verrucano 
Caslagnola — — >Synklinalen Serie 


Tekr Linien Aristallin 


—-—— Sehichtgrenzen 


Fig. 11. Tektonische Ubersichtskarte des Gebietes der Denti della Vecchia — M. Boglia — M. Bre. 
Masstab 1:100000. 
1 = M. Bre-Synklinale. 2 = Cassone-Antiklinale. 3 = M. Boglia-Synklinale. 4 = Gewolbe der 
Cima Saletta. 5 = Falten der Cresta della Torre. 6 = Antiklinale im Hauptdolomit des Passo della 
Morte. 7 = Synklinale der Alpe di Puria. 


1. Die Falten mit der Achsenrichtung N 60—75 W 


Diese Falten steigen treppenartig gegen Norden an. Dadurch treten von S 
nach N stets stratigraphisch tiefere Schichten an die Oberflache. Wie das aus der 
tektonischen Skizze ersichtlich ist, konnen wir von S nach N eine Zone der liasi- 
schen Kieselkalke, eine Rhatzone und die Zone des Hauptdolomits unterscheiden. 
Jede dieser lithologisch stark verschiedenen Zonen zeigt ihren eigenen Faltentyp, 
der jedoch von einem gemeinsamen Grundplan nicht wesentlich abweicht. Wir 
beginnen mit unserer Beschreibung im Siiden mit der Tektonik der Lombardischen 
Kieselkalke, welche die nordliche Fortsetzung der machtigen Kieselkalkmasse des 
Generosogebietes darstellen. 


a) Die Zone der Lombardischen Kieselkalke. 


Das Baumaterial dieser Zone bilden die Kieselkalke des untern Lias mit einer 
Machtigkeit von min. 1400 m. Die Konstruktion von tektonischen Profilen ist in 
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diesem Gebiet erschwert durch das Fehlen von durchgehenden Leithorizonten. 
Wie wir das im stratigraphischen Teil unserer Arbeit bereits beschrieben haben 
(p. 126), handelt es sich um eine eintonige Serie von Spongiolithen, in welchen sich 
1—10 cm dicke Hornsteinlagen in Abstanden von wenigen cm folgen. Dieses Ge- 
stein erweist sich als tektonisch sehr beweglich. Alle grosseren Strukturen lésen 
sich beim naheren Betrachten in ein verwirrendes Gemenge von kleinen Knick- 
falten und Stauchungen auf, welche in den Profilen nur stark schematisch ange- 
deutet werden konnten. Die Richtung der im Felde schwierig erfassbaren Falten- 
achsen wurde mittels der stereographischen Projektion ins Wullf’sche Netz aller 
eingemessenen Schichtflachen ermittelt. Dabei zeigte sich, dass die Faltenachsen 
der obenerwaéhnten kleinen Stauchungen und Knickfalten im allgemeinen mit 
den Achsen der Synklinalen, bzw. der Antiklinalen tibereinstimmen. VOllig aber- 
rante Achsen in allen Himmelsrichtungen sind jedoch nicht selten. In der Zone 
der Kieselkalke konnen wir zwei machtige Synklinalen erkennen, die Synklinalen 
des M. Bré und des M. Boglia, die nérdlich des M. Bré durch die Cassone-Anti- 
klinale verbunden werden. 


Die Synklinale des M. Bre. 


Diese Synklinale zeigt ein Achsenstreichen von N 55—70 W und ein Axial- 
gefalle von 10—30 Grad gegen NW. Wie die meisten Strukturen im Kieselkalk 
zeichnet sich auch diese Synklinale in dem von Buschwald iiberwucherten Ge- 
lande nicht ab. Die Scheitelumbiegung lasst sich jedoch anhand der zahlreichen 
gemessenen Fallzeichen mit Sicherheit konstruieren. 

Ostlich des Dorfes Castagnola steht am Ufer des Luganersees ein isolierter 
Klotz von steil stehenden, stark zerriitteten Dolomiten an, die sich lithologisch 
am besten mit Hauptdolomit vergleichen lassen. Diese Dolomite gehéren ver- 
mutlich einer grésseren Scholle an, welche entlang einer ca. N 70 W streichenden, 
etwas gegen Stiden einfallenden Stérung der Synklinale des M. Bré aufgeschoben 
ist (Tafel VII, Profil 2). 

Nordlich des M. Bre tritt der liegende Hauptdolomit an die Oberflache und 
bildet eine schmale Antiklinale, die wir nach dem betreffenden Bacheinschnitt 
Cassone-Antiklinale benannt haben. 


Die Cassone-Antiklinale. 


Die in dem stark zerriitteten Hauptdolomit des Cassoneeinschnittes einge- 
messenen Schichtflachen lassen sich um eine Drehachse ordnen, welche N 65—80 W 
streicht und ca. 10—20 Grad gegen NW einfallt (Fig. 12, Nr. 2). Da keine Scheitel- 
umbiegung sichtbar ist, darf daraus nicht mit Sicherheit auf eine entsprechende 
Faltenachse geschlossen werden, die jedoch sehr wahrscheinlich vorhanden ist, 
da das Streichen dieser Drehachse mit demjenigen der Faltenachsen in den Kiesel- 
kalken titbereinstimmt. 

Gegen Norden trennt eine in ihrem Verlauf mehrfach geknickte Storung die 
Cassone-Antiklinale vom Siidschenkel der M. Boglia-Synklinale (Tafel VII, 
Profil 2). Diese Storung ist am Siidhang des M. Boglia, unmittelbar nordlich gegen- 
tiber dem Gipfel des M. Bre zwischen Q. 700 und 800 auf kurze Strecke aufge- 
schlossen. Sie streicht hier ca. N 70 W und steht nahezu senkrecht. Gegen Westen 
biegt sie nach Norden ab und vereinigt sich oberhalb des Dérfchens Curreggia 
mit der Luganerlinie. Gegen Osten lisst sich die Storung bis ins Cassonetobel 
unterhalb des Dérfchens Bré verfolgen, wo sie unter Mordnen und Stauschottern 
verschwindet. An den Abhdngen siidlich Bré liess sich die Storung der starken 
Uberwachsung wegen im Gelinde nicht mehr direkt beobachten. Anhand der 
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in den Kieselkalken eingemessenen Schichtfallen kénnen wir sie jedoch bis ans 
Ufer des Luganersees, nordlich Gandria durchkonstruieren. Wir deuten diese 
Storung als steile Aufschiebung, deren Siidfliigel um min. 500 m héher liegt. 


w E 
BA 
® B 
®@®Cc 
oF Nr. 1. M. Boglia Synklinale. Nr. 2. Cassone Antiklinale. 
_ Kreise: Falten oberhalb Oria und Albogasio (Ita- Schichtflachen des Hauptdolomits. 
lien). Faltenachse N 75-80 W, 20-30 NW, A. Faltenachse N 65-80 W, 10-20 NW. 
Kreuzchen: Falten am Siidhang des M. Boglia, NE 
des Dorfchens Bré. Faltenachse N 65-75 W, 15-30 
INIWi (B: 
Punkte: Falten am NW-Hang des M. Boglia, ober- 
halb Cureggia. Faltenachse N 60-70 W, 0-10 NW, C. 
N N 
Nr. 8. Falten im Rhiat der Cresta della Torre. Nr. 4. M. San Salvatore. 
Achsenrichtung N 70-75 W, 20-30 NW. Punkte: Zentrale Mulde. Faltenachse EW 40-60 W. 
A; und Ag. 


Kreise: Aufw6lbung und Riickkippung bei Cap San 
Martino. Faltenachse N 60—70 W, 0-15 NW. B, und By. 

Die aberranten Streichrichtungen der Scholle von 
Ciona sind weggclassen. 


Fig. 12. Tektonische Diagramme. Stereographische Projektion (WuLrsches Netz) der Pole ein- 
gemessener Schichtflachen. 
Die Projektionspunkte sind mit Kreuzchen, Kreisen oder Punkten markiert. Die dazu gehérenden 
Grosskreise sind als Linie, gestrichelte Linie oder Strich-Punkt-Linie dargestellt. Die konstruier- 
ten Faltenachsen sind mit einem Kreis mit eingeschlossenem Kreuz bezeichnet. 
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Dieser Aufschiebung, zusammen mit der raschen Machtigkeitszunahme der Kiesel- 
kalke gegen Osten, ist es zuzuschreiben, dass das Dolomitgewoélbe des Cassone, 
trotz des westlichen Axialgefalles an den Siidhangen des M. Bolgia nicht mehr an 
die Oberflache tritt. 


Die Synklinale des M. Boglia. 

Wie die Profile 9 und 11 der Tafel VII zeigen, setzt sich diese Synklinale 
aus einer Reihe gegen Norden ansteigender Knickfalten zusammen. Die nord- 
lichste dieser Teilmulden ldsst sich am Siidhang des M. Boglia oberhalb Oria und 
Albogasio beobachten. Die Achse dieser Mulde streicht N 75—80 W und fallt 
mit 20—30 Grad gegen NW. Der zentrale Teil der M. Boglia-Synklinale ist an den 
steilen Abstiirzen des M. Boglia NE des Dorfes Bré aufgeschlossen. Die Scheitel- 
umbiegung der Synklinale ist hier in zahlreiche Knickfalten aufgelést, die ein 
gemeinsames Streichen von N 65—75 W zeigen mit einem Axialgefalle von 
15—30 Grad gegen NW. Am Nordwesthang des M. Boglia oberhalb des Dorfes 
Curreggia ist dieser zentrale Teil der Synklinale erneut sichtbar. Die Faltenachsen 
streichen hier N 60—70 W mit sehr schwachem Axialgefalle von 0—10 Grad 
gegen NW. Die Synklinale des M. Boglia zeigt somit von Ost nach West ein deut- 
liches Abnehmen des Axialgefalles, verbunden mit einem leichten Umbiegen det 
Achsen gegen Norden (Diagramm Fig. 12, Nr. 1). 

Nordlich des M. Boglia tritt unter dem Nordschenkel der Synklinale das 
liegende Rhat an die Oberflache. Wir werden uns mit der Tektonik dieser Schichten 
im folgenden Abschnitt befassen. 


b) Die Rhatzone der Val Solda. 


Das Lombardische Rhat, mit seinen reich gegliederten Serien von Kalken, 
Mergeln und Dolomiten zeigt viel regelmassigere Faltenbilder als die Kieselkalke. 
In der westlichen Val Solda bilden zahlreiche Dolomitbanke gute Leithorizonte, 
die sich auch im Gelande leicht verfolgen lassen. Trotz dieser Vorteile ist eine sichere 
Konstruktion von tektonischen Profilen in der Rhatzone nur an wenigen Stellen 
moglich. Schwierig zu erfassende Strukturen und Storungen, die mit der M. Grona- 
Linie, vor allem mit deren Umbiegen in den Denti della Vecchia zusammenhangen, 
treten hier schon stark in den Vordergrund. Weitere Komplikationen erzeugen 
steil stehende Hauptdolomitschuppen, welche keilartig ins Rhat eindringen (z. B. 
Tafel VII, Profil 6). 

Im wesentlichen zeigt das Rhat denselben Faltenbau wie die hangenden 
Kieselkalke. Es lassen sich zwei treppenartig gegen Norden ansteigende Falten 
erkennen, die von zahlreichen Storungen durchzogen sind. Dadurch, dass die 
Synklinalumbiegungen dieser Falten durch Aufschiebungen zerrissen sind, tritt 
der Stufenbau in dieser Zone besonders deutlich hervor. 

Eine erste Stufe bildet das Gewolbe der Cima Saletta (Profil 9). Dieses Ge- 
wolbe ist auf die nachstfolgende Rhatstufe um den Betrag von ca. 3—400 m auf- 
geschoben. An der Aufschiebung lasst sich im Rhat des Siidfliigels eine stirnartige 
Umbiegung erkennen. Die Faltenachse dieser Umbiegung streicht ungefahr EW 
und fallt mit ca. 30 Grad gegen W ein. Am Grenzkamm, westlich der Cima Saletta 
tragt diese erste Rhatstufe eine Kappe von liasischen Kalken und Dolomiten. 
Dasselbe Gestein finden wir als schmalen Keil in die Aufschiebung eingeklemmt. 

Die nordlich anschliessende Rhatstufe zeigt die schénsten Faltenbilder 
unseres Gebietes. Die Faltenachsen dieser prachtig geschwungenen Knickfalten - 
streichen ca. N 70—75 W und fallen mit ca. 20—30 Grad gegen NW ein. Diese 
Rhatstufe ist nérdlich des M. Spelucco von einer steil stehenden Stérung ange- 
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schnitten. Wir werden auf diese Stérung, deren Vertikalbewegung jedenfalls sehr 
gering ist, spater noch zu sprechen kommen. Im Nordfliigel dieser Stérung bildet 
das Rhat eine schmale Synklinale, deren Faltenachse EW streicht und mit ca. 
45 Grad gegen Westen abtaucht. 

Wie die Profile 11 und 14 (Tafel VII) zeigen, ist in den beiden letzteren 
Strukturen der liegende Hauptdolomit bereits aufgeschlossen. Der Zusammenhang 
zwischen den Strukturen des Rhét und des Hauptdolomits ist jedoch durch die 
obenerwahnte Stérung unterbrochen. Bevor wir auf diese komplizierten Sté- 
rungen an der Grenze zwischen Rhat und Hauptdolomit eingehen konnen, miissen 
wir uns mit den Strukturen des machtigen Hauptdolomits der Val Solda befassen. 


c) Die Hauptdolomitzone der nérdlichen Val Solda. 


Mit dem Erscheinen des Hauptdolomits verdndert sich das Landschaftsbild 
unseres Gebietes vollstandig. Fiir Rhaét und Kieselkalke waren von tippigem 
Buschwald iiberwucherte Hange oder, wo diese gerodet wurden, ausgedehnte Alp- 
weiden charakteristisch. Im Gebiet des Hauptdolomits beherrschen steile Fels- 
wande, die nur sparlich Raum fiir Wald und Weide iibrig lassen, das Landschafts- 
bild. Die grobbankigen, briichigen Dolomite sind stets von unzadhligen Kluft- 
scharen und Ruschelzonen durchzogen. Beim nahern Hinzutreten lésen sich denn 
auch die aus der Ferne einheitlich erscheinenden Felswande in einem Wald von 
unformigen Tiirmen und Zacken auf, in welchem nur selten Anzeichen von Schich- 
tung und Bankung sichtbar sind. Wie das in unseren Profilen zum Ausdruck 
kommt, kann im Gebiete des Hauptdolomits von einer Faltung kaum mehr ge- 
sprochen werden. Die Dolomite der nérdlichen Val Solda (Profil 14) machen den 
Eindruck einer zerborstenen, von zahlreichen Briichen durchsetzten Platte, die 
erst sehr steil, dann etwas flacher gegen Norden ansteigt. Die in den Profilen ein- 
gezeichneten Storungen sind stets von Ruschelzonen, die zum Teil iiber 100 m 
mdachtig werden, begleitet. 

Im Hintergrund der Val Solda, deren flache Terrassen in steil stehenden 
Rhatschichten eingeschnitten sind, tritt der Hauptdolomit entlang einer EW ver- 
laufenden Storung an die Oberflache. In den Felswanden westlich des Talein- 
schnittes der Alpe di Puria lasst sich beobachten, wie der zunachst steil gegen NW 
einfallende Hauptdolomit zu einem Gewolbe umbiegt. Dieses Gewolbe ist in Pro- 
fil 10 unter dem Rhat der Costa di Ciappei dargestellt. Die Faltenachse dieser 
stufenartigen Umbiegung streicht ca. N 70 W und fallt mit ca. 30 Grad gegen NW 
ein. Die nordlich anschliessende Synklinale zeigt bereits EW-Streichen, was mit 
dem Umbiegen der M. Grona-Linie in den Denti della Vecchia zusammenhangt. 

In den Dolomiten 6stlich des Taleinschnittes der Alpe di Puria sind die oben 
beschriebenen Strukturen kaum mehr angedeutet. Stidlich des Sasso di Mont 
lasst sich ein leichtes Verflachen des Hauptdolomits beobachten. Das Gewdolbe 
der Costa di Ciappei scheint hier in mehrere Blocke aufgelost zu sein (Profil 14). 

In der Runse nordlich des Sasso di Mont sind schwarze Mergel, wie wir sie 
aus dem untersten Rhat der Val Solda kennen, in eine EW verlaufende Storung 
eingeklemmt. Wir deuten diese Storung als steil stehende Aufschiebung, deren 
Siidfliigel um einen hier nicht zu ermittelnden Betrag gehoben wurde. Eine ahn- 
liche St6rung, die von machtigen Ruschelzonen begleitet ist, zieht nordlich der 
Cima di Noga durch. Nérdlich der Cima di Noga bis zum Grenzkamm biegt der 
Hauptdolomit flexurartig ab. Am Nordhang der Cima di Noresso treten die liegen- 
den Raiblerschichten an die Oberflache. Diese Schichten tiberlagern unmittelbar 
das Grundgebirge. Hauptdolomit und Raiblerschichten sind in dieser Zone enorm 
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zertriimmert. Wir sind hier bei einer Storung angelangt, die wir bereits in der Ein- 
leitung als M. Grona-Linie bezeichnet haben, mit welcher wir uns im folgenden 
Abschnitt befassen werden. 

Wir fassen unsere Beobachtungen im Gebiet des Hauptdolomits der Val 
Solda kurz zusammen: 

Im Hintergrund der Val Solda tritt der Hauptdolomit entlang einer EW ver- 
laufenden Storung unter dem Rhat hervor. Diese Storung schneidet ein stufen- 
artiges Gewolbe mit N70 W-Streichen schief ab. An dieses Gewéolbe schliesst sich 
im Gebiete westlich der Alpe di Puria eine schmale EW streichende Synklinale. 
Diese beiden Strukturen sind in den Dolomiten westlich des Taleinschnittes der 
Alpe di Puria kaum mehr zu erkennen. Der Hauptdolomit steigt hier als von zahl- 
reichen Storungen durchzogene Platte gegen Norden an und verflacht i in der Nahe 
der Grenze Schweiz—Italien. Die EW streichenden Aufschiebungen stehen im 
Zusammenhang mit der M. Grona-Linie, die nordlich der Cima di Noresso durch- 
zieht. 


2. Die M. Grona-Linie (s. Fig. 11, p. 133) 


Diese eigenartige Stérung bildet die Nordgrenze der Sedimente unseres Ar- 
beitsgebietes. Die im Gelande gut hervortretende Linie zieht von Acquaseria am 
Gomersee in E—W-Richtung zur Bocchetta di San Bernardo an der Grenze 
zwischen der Schweiz und Italien. Im Gebiet der Denti della Vecchia beginnt 
die Linie in weitem Bogen gegen SW umzubiegen und scheint am SW-Ende der 
Denti della Vecchia, dstlich Cadro abzubrechen. 


a) Abschnitt Comersee—Val Rezzo (Fig. 13). 


Wir befassen uns zundchst mit dem 6stlichen Abschnitt dieser Linie von 
Acquaseria bis in die Val Rezzo. Vom Gipfel des M. Grona gegen Westen durch- 
schneidet die M. Grona-Linie als senkrecht stehende Storung alle Taleinschnitte. 
Die im allgemeinen N 50—60 W streichenden steil stehenden Hauptdolomitplatten 
nordlich des Quertales von Porlezza werden von dieser Storung schiefwinklig ab- 
geschnitten, oder biegen erst in deren unmittelbarer Nahe in das EW-Streichen 
um. An der Storungsflache treten vereinzelte Schubfetzen von Karbonkonglo- 
meraten auf, ferner stark verruschelte Reste von bunten Raiblermergeln. Wir 
haben uns mit diesen Bildungen im stratigraphischen Teil bereits eingehend be- 

fasst (p. 100). Am Osthang der Val Cavargnia ist die Storung verschuppt. 

Uber die Natur der M. Grona-Linie gibt uns keiner dieser tiefen, gut aufge- 
schlossenen Taleinschnitte irgendwelche sichere Auskunft. Etwas eindeutiger sind 
die tektonischen Verhaltnisse am Osthang des M. Grona gegen den Comersee (vgl. 
Fig. 13). Uber der Servino—Verrucano-Serie der Gaeta folgen mit nahezu 1500 m 
Machtigkeit die Salvatoredolomite, dariiber bei Nobiallo die Raiblerschichten und 
unmittelbar vor Menaggio der Hauptdolomit. Auf der Linie Acquaseria—Breglia 
werden die Raiblerschichten, die Salvatoredolomite und die Servino—Verrucano- 
Serie samt dem liegenden Grundgebirge von einer ca. EW verlaufenden Stérung 
senkrecht abgeschnitten. Von Breglia bis zum Gipfel des M. Grona liegt der Haupt- 
dolomit unmittelbar auf dem Grundgebirge und ist nordlich dieses Dorfchens mit 
diesem verschuppt. Zur Deutung dieses Profils, das wir bereits im stratigraphi- 
schen Abschnitt (p. 116ff.) kennengelernt haben, stehen uns zundchst mehrere 
Weee offen, die wir nacheinander diskutieren werden. 

Die machtigen dolomitischen Breccien an der Basis des Hauptdolomits des 
M. Grona, und vor allem die bunten Kalkbreccien der ,,Marmorbriiche‘‘ von 
Ligomeno an der Obergrenze der Raiblerschichten, liessen uns zunachst an eine 
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Transgression des Hauptdolomits nach Entstehung des Bruches Acquaseria— 
Breglia tiber ein spdter steil gestelltes Relief denken. Das vollstandige Fehlen 
von Grundgebirgsmaterial in diesen Breccien macht eine soleche Annahme unwahr- 
scheinlich. Ausserdem ist die Grenzflache zwischen Kristallin und Hauptdolomit 
durchgehend tektonischer Natur. An Stelle einer Transgression des Hauptdolomits 
gegen Norden ware aus diesem Grunde eine Uberschiebung tiber ein altes Relief 
mit bereits abgetragener unterer Trias, schon wahrscheinlicher. Statt einer sol- 
chen Reliefiiberschiebung, fiir welche keinerlei Anzeichen vorhanden sind, liesse 
sich auch eine steile Aufschiebung tiber eine vorher entstandene Bruchflache 
denken. 
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Fig. 13. Tektonische Skizze der Umgebung von Menaggio am Comersee, 
im Masstab 1:100000. 


Als viel naherliegende Lésung scheint uns jedoch die Annahme einer Ab- 
schleppung des Hauptdolomits tiber einer steil stehenden, spater verschuppten, 
flexurartigen Storung. Der Nordfliigel dieser EW verlaufenden Storung liegt 
gegentiber dem Siidfliigel um mindestens 1500 m hoher, Raiblerschichten, Salva- 
toredolomit und die Servino—Verrucano-Serie samt ihrer unmittelbaren kristal- 
linen Unterlage rissen entlang dieser Stérung ab, wahrend sich der Hauptdolomit 
als mehr oder weniger zusammenhangender Mantel darttberlegte. _ ; 

Es ist interessant, festzustellen, dass auch die tieferliegenden kristallinen Ge- 
steine dieses flexurartige Abtauchen zeigen. Die keilartige Verschuppung des 
Hauptdolomits, nordlich Breglia, muss durch eine Verschuppung der bereits vor- 
handenen Storung erklart werden. 


b) Abschnitt Val Rezzo—Pairolo (Fig. 11). 
Die vom M. Grona bis zum Talboden der Val Rezzo senkrecht stehende 
Grenzflache zwischen Kristallin und Hauptdolomit beginnt westlich dieses Yales 
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gegen Siiden einzufallen. Zugleich erscheinen zwischen dem miachtigen Haupt- 
dolomit und dem kristallinen Grundgebirge die Sedimente der Raiblerschichten 
und der Servino—Verrucano-Serie. 

Wir befassen uns zundchst mit dem von den Profilen 10 bis 14 durchschnit- 
tenen Abschnitt der M. Grona-Linie von der nordlichen Val Rezzo bis nach Pairolo. 
Wenn wir den Verlauf des Hauptdolomits am Nordrand dieser Profile verfolgen, 
wird uns dessen flexurartiges Abtauchen deutlich. Unter dem Hauptdolomit 
treten von der Val Rezzo bis in die Denti della Vecchia fast durchgehend die Ge- 
steine der Raiblerschichten und der Servino—Verrucano-Serie auf. 

Diese geringmachtigen Serien sind stets stark tektonisch beansprucht und 
reissen stellenweise ab. Das Fehlen der Salvatoredolomite in diesem Gebiete haben 
wir bereits im stratigraphischen Teil unserer Arbeit besprochen (p. 118 ff.). Die Auf- 
lagerungsverhaltnisse der Raiblerschichten liessen uns annehmen, dass die Sal- 
vatoredolomite gegen NW rasch an Machtigkeit abnehmen und die Raibler- 
schichten stellenweise bis auf das Grundgebirge reichen. 

Die oberste Einheit des Grundgebirges bilden von der Val Rezzo bis ans 
Siidende der Denti della Vecchia die Gneise der Luganerdecke, mit den einge- 
schuppten und iiberfahrenen Karbonresten. Wir haben uns mit diesen Strukturen 
bereits eingehend befasst (p. 101 ff.). Das Kristallin zeigt im allgemeinen dasselbe 
flexurartige Abtauchen wie die Sedimente, nur nordlich der Cima di Noresso 
(Profil 14) zeigen sich Divergenzen in der Streichrichtung. 

Im Gebiet NE Pairolo ist die M. Grona-Linie durch eine EW verlaufende 
Storung verschuppt. 


c) Abschnitt Denti della Vecchia. 


Eine auffallige Erscheinung im geologischen Kartenbild ist das flach S- 
formige Umbiegen der M. Grona-Linie in den Denti della Vecchia. Der Haupt- 
dolomit, welcher die hellen Felszacken dieser Kette bildet, streicht in den Sassi 
. Palazzi EW und steht senkrecht. Weiter sitdlich, im Gebiet des Sasso Grande biegen 
die machtigen Dolomitplatten in die N 50—60 E-Richtung ab (vgl. Tafel VI). Dieses 
Streichen halt bis ans SW-Ende der Denti della Vecchia an, wo wir erneut ein 
Umbiegen in die EW-Richtung beobachten konnen. Der Hauptdolomit fallt an 
dieser Umbiegung als tektonisch stark zerriittete Platte mit ca. 45 Grad gegen 
Siiden ein. Wie das in Profil 5 dargestellt ist, keilt diese Platte gegen unten aus 
und wird im Bacheinschnitt des Torrente Varone von einer EW verlaufenden 
Stérung abgeschnitten. Uber diesem Hauptdolomit erscheinen erneut die Raibler- 
schichten, tiberlagert von einer machtigen Hauptdolomitplatte, die, wie schon 
p. 136 erwahnt, keilartig ins Rhat eindringt. 

Die Schichten im Liegenden des Hauptdolomits, am NW-Fuss der Denti 
della Vecchia, zeigen im wesentlichen die oben beschriebenen Strukturen. Die 
Schichten folgen dem Umbiegen des Hauptdolomits, fallen jedoch bedeutend 
weniger stark ein und sind von mehreren Querstorungen durchsetzt. Die in Profil 7 
dargestellte antiklinale Aufschuppung streicht schief zur M. Grona-Linie. Die 
Falten innerhalb der Raiblerschichten zeigen N 80 W verlaufende Achsen, die mit 
ca. 40 Grad gegen E eintauchen. In der Servino—Verrucano-Serie, welche von 
dieser Aufschuppung mitgenommen wurde, lasst sich eine N 70 W streichende, ca. 
15 Grad gegen E einfallende Achse feststellen. Etwa 200 m siidlich der beschrie- 
benen Aufschuppung ladsst sich eine weitere Querst6érung beobachten. Der Siid- 
fliigel dieser Storung liegt gegentiber dem Nordfliigel um ca. 80 m zu tief. Wie das 
die geologische Karte zeigt, schneiden diese beiden Querstorungen aus dem Sal- 
vatoredolomit des Siidfusses der Denti della Vecchia eine trapezformig begrenzte 
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Scholle, welcher gegentiber den angrenzenden Schichten gehoben scheint. In der 
Langsrichtung dieser Scholle verlauft eine weitere Stérung, entlang welcher die 
Raiblerschichten gegen SE abgeschleppt sind. 

In den Felswanden siidlich dieser Stérungen biegen die Salvatoredolomite 
in die EW-Richtung um. Durch eine NW-lich vorgelagerte Schuppe sind hier 
Raiblerschichten und Salvatoredolomite verdoppelt. Der Salvatoredolomit der 
vorgelagerten Schuppe steckt keilartig im Kristallin. Nach dem Verlauf der 
Streichrichtungen kénnen wir annehmen, dass es diese Schuppe ist, welche weiter 
im Siiden S-formig umbiegt und den Sedimentkeil von Cadro bildet. Dieser Sedi- 
mentkeil wird im Bachbett des Torrente Varone von einer EW verlaufenden 
Storung abgeschnitten. Das Kristallin des Siidfliigels dieser Stérung ist um den 
Betrag von ca. 1000 m an den Sedimenten emporgehoben (Profil 3 und 4, vgl. 
auch p. 144). 

Wir fassen die wichtigsten tektonischen Beobachtungen in diesem westlichen 
Abschnitt der M. Grona-Linie nochmals kurz zusammen. 

Die M. Grona-Linie zeigt in den Denti della Vecchia ein S-formiges Umbiegen 
gegen SW, das sich vor allem im Hauptdolomit gut beobachten lasst. Raibler- 
schichten, Salvatoredolomit und Servino—Verrucano-Serie zeigen im wesentlichen 
dieselbe Struktur, doch ist hier der gleichmassige Schichtverlauf durch mehrere 
Querstoérungen unterbrochen. Am Aussen- wie auch am Innenrand der siidlichen 
Umbiegung sind sowohl Hauptdolomit als auch Salvatoredolomit und Raibler- 
schichten durch vorgelagerte Schuppen verdoppelt. Die Hauptdolomitschuppe 
dringt keilartig ins Rhat vor, wahrend die Salvatoredolomite des Bogeninnen- 
randes mit dem Kristallin verkeilt sind. Diese innere Schuppe setzt sich sehr 
wahrscheinlich in den Sedimentkeil von Cadro fort. Diese beiden Schuppen lassen 
sich am einfachsten durch transversale Verschiebungen erklaéren. Die Salvatore- 
dolomite des Sedimentkeils von Cadro scheinen vom Dolomit der Denti della 
Vecchia abgerissen und nach Norden vorgeschoben. In ahnlicher Weise konnen 
wir uns die siidliche Hauptdolomitschuppe seitlich ins Rhat eingekeilt denken. 

Alle diese Strukturen werden im Einschnitt des Torrente Varone von einer 
EW streichenden Stérung abgeschnitten. 


3. Die Luganerlinie 


Uber die Erforschungsgeschichte dieser wichtigen Storungslinie haben wir 
bereits im stratigraphischen Teil unserer Arbeit einiges mitgeteilt. Das Studium 
der Sedimentationsverhaltnisse des Luganergebietes fiihrte zum Schlusse, dass 
sich wahrend der Ablagerung des Hauptdolomits, des Rhat und des untern Lias 
im Ostfliigel dieser Linie ein tiefes Sedimentationsbecken bildete (Generosobecken) 
gegeniiber einer Schwelle mit reduzierter oder fehlender Sedimentation im Westen 
(Luganerschwelle). Anhand der Machtigkeitsunterschiede der Sedimente konnten 
wir das relative Absinken der zentralen Teile dieses Beckens gegentiber der 
Schwelle auf ca. 2500 m schatzen. 

Die Luganerlinie in ihrer heutigen Ausbildung als Verwerfung (Luganer 
Hauptverwerfung von A. Bisrram 1905), lasst sich, wie wir spaéter sehen werden, 
nur im Zusammenhang mit der alpinen Faltung erklaren und scheint mit der 
Absenkung des Generosobeckens nur in indirektem Zusammenhang zu stehen. 

Die zahlreichen, sich oft in wesentlichen Punkten widersprechenden Deu- 
tungsversuche dieser Storung, lassen vielleicht vermuten, dass es sich um sehr 
komplizierte Strukturen handelt. Die Feldbefunde enttduschen in dieser Hinsicht. 
Die Luganerlinie als tektonische Erscheinung ist stets einfach und im allgemeinen 
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geniigend aufgeschlossen. Gréssere Schwierigkeiten bereiten erst bewegungs- 
mechanische Deutungsversuche. 

Von Mendrisio bis in die Gegend von Cadro zeigt sich die Luganerlinie stets 
als steil stehende, mehrfach geknickte und sich verzweigende Verwerfung. Da die 
Tektonik der beiden Fliigel, sowohl in der Richtung, als auch in der Art der Struk- 
turen verschieden ist, wechselt der Betrag der Verwerfung von Ort zu Ort. Im 
Durchschnitt liegt der Ostfliigel itber 1000 m tiefer. 

Als nérdliche Fortsetzung jener Storung, welche von Mendrisio bis Caprino 
die Kieselkalke des Generosogebietes von den Porphyren, im Norden von der 
Triasscholle von Campione trennt, setzt die Luganerlinie am Sudhang des M. Bre, 
Ostlich Castagnola in unser Gebiet ein. Wir gehen in unserer Beschreibung von 
Siiden nach Norden vor und beginnen am Siidfuss des M. Bre. 

Wie wir bereits beschrieben haben, gehdren die gegen NW einfallenden 
Kieselkalke, welche die Gandriastrasse 6stlich Castagnola in mehreren Galerien 
durchquert, zum Siidschenkel der M. Bre-Synklinale. Am Seeufer beim Ostaus- 
gang des Dorfes Castagnola ist ein isolierter Klotz von steil stehenden, stark zer- 
riitteten Dolomiten sichtbar, die wir zum Hauptdolomit stellten. Diese Dolomite 
bilden vermutlich den Nordrand einer grésseren Scholle, welche auf die M. Bre- 
Synklinale entlang einer N 70 W verlaufenden Verwerfung aufgeschoben ist. Eine 
weitere Stérung muss im SW dieser Dolomite durchziehen, da in einer Runse 
unterhalb der Kirche von Aldesago bis zur Gandria-Strasse bereits dunke Para- 
eneise in flacher Lagerung anstehen. Diese Storung, welche die Dolomite gegen 
das Grundgebirge begrenzt, entspricht der Luganerlinie. 

Etwas besser aufgeschlossen ist die Linie NE-lich oberhalb Aldesago. Die 
Kieselkalke der M. Bré-Synklinale werden hier von einer senkrecht stehenden 
N 40 E streichenden Verwerfung abgeschnitten. Eingeklemmt zwischen den 
Kieselkalken und den Gneisen des Grundgebirges tritt im NW-Fliigel dieser Sto- 
rung eine schmale Lamelle permischer, bzw. untertriadischer Gesteine auf. Es 
handelt sich um eine Lage breccidser Quarzporphyre, gefolet von den Gesteinen 
der Servino—Verrucano-Serie. An der Storung treten vereinzelte Schubfetzen 
eines hellen Dolomites auf. Bei Q.670 an der Autostrasse nach Bre knickt die 
Stérung in die NNW-Richtung um. Dieser Knick macht den Eindruck einer aus 
den Kieselkalken herausgeschnittenen Kerbe. Weder setzt sich eine der beiden 
Richtungen in den Kieselkalken fort, noch zeigen diese irgendwelche Zeichen ent- 
sprechender tektonischer Beanspruchung, wie Verbiegungen oder Stauchungen. 

Am Westhang des M. Bre beschreibt die Luganerlinie einen nach Westen aus- 
holenden Bogen und durchschneidet dann als N 70 E streichende, senkrecht 
stehende Verwerfung den steilen Einschnitt des Cassonetobels. Ungefahr in der 
Mitte dieses Bogens, in einer Runse, welcher der Funicolare des M. Bré folgt, 
dringt das Kristallin keilartig in die Kieselkalke. Unmittelbar vor dem Tunnel- 
eingang der Seilbahn stehen am Bahndamm mehrere isolierte Klétze von stark 
zermurbten kristallinen Gesteinen an. Es handelt sich zum Teil um zerriittete 
Gneiss chiari, zum Teil um verkieselte Quarzsandsteine. 

Diese Aufschliisse wurden von O. Serrz (1917) eingehend beschrieben. Nach 
den Aussagen eines Ingenieurs sollen alle Fundamente der Bahn bis zum Tunnel- 
eingang in zermiirbtem kristallinem Schiefer liegen. Dieses keilartige Eindringen 
des Kristallins in die Kieselkalke der M. Bré-Synklinale ldsst sich am einfachsten 
durch die Annahme einer seitlichen Verschuppung der Luganerlinie erklaren. 

Die besten Aufschliisse an der Luganerlinie unseres Arbeitsgebietes finden 
sich im Bacheinschnitt des Cassone N des M. Bré. Die Grenzflache zwischen dem 
kristallinen Grundgebirge im Westen und den Dolomiten im Osten ist hier wie 
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mit dem Messer geschnitten. Die Gneiss chiari im Westfliigel sind enorm zer- 
trimmert und zerschert. An der Grenzfliche treten Schubfetzen von buntem 
Raiblermergel auf. 

Am Nordhang des Tobels auf Q. 560, tiber einem Fussweg, der von Cureggia 
nach Bré fiihrt, lasst sich erneut ein Umknicken der Verwerfung in die N 20 W- 
Richtung beobachten. Kristallin und Sedimente sind an dieser Stelle stark mit- 
einander verkeilt und verschuppt. Die Grenzfldiche scheint gegen Norden einzu- 
fallen. Unmittelbar iiber dem Kristallin treten isolierte Schubspéne eines ver- 
kieselten Quarzsandsteines auf. Dariiber folgen Schollen einer 2—3 m machtigen 
dolomitischen Breccie; dann setzen mit grodsserer Machtigkeit dunkle kérnive 
Dolomite mit Kieselknauern ein, wie wir sie aus den Raiblerschichten kennen. 
Im Hangenden folgt nach einer breiten Schuttzone der Hauptdolomit der Cassone- 
Antiklinale. 

Bis zum Siidrand der Terrasse von Cureggia auf Q. 740 ist die Luganerlinie 
unter machtigen Bergsturzmassen verborgen. An dieser Stelle ist sie als senkrecht 
stehende Storung mit N 20 W-Streichen aufgeschlossen. Im Westfliigel der Storung 
ist eine schmale Schuppe Gneiss chiari sichtbar, darunter dunkle Paragneise 
(Profil 1, Tafel VII). SW der Alpe Bolla, bei Preda grossa, teilt sich die Luganer- 
linie in zwei Aste auf. Trotz der starken Moranenbedeckung lasst sich der west- 
liche Ast bis zum Pian Soldino auf Q. 840 weiterverfolgen, da sich die Storung 
vor allem im Gelande gut abzeichnet. Die Luganerlinie streicht in diesem Ab- 
schnitt N30—35 E und steht nahezu senkrecht. In der Umgebung des Pian 
Soldino scheint die Linie gegen Osten umzubiegen und an einer Querstorung 
seitlich versetzt. Machtige Schutt- und Bergsturzmassen machen hier genauere 
Angaben unmoglich. Unter den Felswanden der Salvatoredolomite, N unterhalb 
der Alpe Bolla ist die Luganerlinie erneut aufgeschlossen. Sie zeigt hier wieder 
N 30—35 E-Streichen und wird im Torrente Varone von einer EW streichenden 
Stérung, auf die wir spater noch zu sprechen kommen werden, abgeschnitten. 

Der ostliche Ast der Luganerlinie trennt eine Reihe mehr oder weniger flach 
liegender Trias-Lias-Schollen von den Kieselkalken der M. Boglia-Synklinale. Die 
stidlichste, grosste dieser Schollen besteht zur Hauptsache aus stark zerriitteten 
Salvatoredolomiten. Nordlich Preda grossa, unterhalb des Weges, der zur Alpe 
Bolla fiihrt, treten noch Reste der hangenden Raiblerschichten auf. Es handelt 
sich hier vorwiegend um dunkle, gebankte, zum Teil feinschieferige Dolomite 
und dolomitische Sandsteine der untern Raiblerschichten. Ebenso sind NW unter- 
halb der Alpe Bolla, Q. 1000, stark verruschelte, bunte Raiblermergel aufge- 
schlossen. Durch zwei weitere Verzweigungen des ostlichen Astes der Luganer- 
linie werden dieser Scholle zwei kleinere Schollen aus liasischen Gesteinen ange- 
gliedert. Eine erste bildet die Htigel SW der Alpe Bolla, auf welchen das Roccolo 
und die Kapelle des San Pietro stehen. Es handelt sich um Dolomite des untern 
Lias mit Einlagerungen von dunklen, splitterigen Lumachellenkalken und Oolithen. 
Die oOstlich anschliessende Liasscholle besteht vorwiegend aus steil stehenden 
Kieselkalken. Auffallig ist eine herauswitternde helle Kalkbank mit kleinen rund- 
lichen Kieselkonkretionen. Diese Scholle scheint leicht abgesackt zu sein. 

In der Runse, welche von den Alphiitten der Alpe Bolla zum Pian Soldino 
fiihrt, zieht die erwahnte Querstérung durch, an welcher die Luganerlinie versetzt 
erscheint. NE dieser Storung treten zwei weitere gegen Norden einfallende Schollen 
auf. Die Salvatoredolomite der ersten Scholle bilden die Felswande der Sassi 
Bottigei, welche nordlich der Alpe Bolla ins Tal hinunterziehen. Dariiber folgen 
stark verfaltete Raiblerschichten. Der hangende Hauptdolomit bildet die Fels- 
képfe zu beiden Seiterr des Pian Biscagno (Grenze Schweiz—Italien). Diese drei 
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Schichtglieder scheinen gegeneinander bewegt, so dass vor allem die Raibler- 
schichten nordlich der Alpe Bolla verfaltet und ausgequetscht wurden. Eine wei- 
tere Querstérung trennt den Hauptdolomit von der éstlich anschliessenden Rhat- 
scholle. Diese Storung ist im Weg, der von der Alpe Bolla (Schweiz) zur Alpe 
Bolgia (Italien) fiihrt, ca. 100 m éstlich des Grenziiberganges gut aufgeschlossen. 
Die Rhatscholle zeigt eine wechselreiche Serie von Kalken und Mergeln mit Ein- 
lagerungen von hellen Dolomitbanken, die im Gelande gut hervortreten. Im Quer- 
profil (EW) bilden diese zwei Schollen zusammen mit dem Kristallin eine gegen 
Osten abfallende Bruchtreppe, welche entlang einer EW verlaufenden Storung 
an den nordlichen Sedimenten emporgeschoben wurde. Wir sind damit am Nord- 
ende der Luganerlinie angelangt und fassen unsere Beobachtungen noch einmal 
kurz zusammen. 

Die Luganerlinie trennt als mehr oder weniger senkrecht stehende Verwerfung 
vom M. Bré bis zum Torrente Varone 6stlich Cadro die Sedimente im Osten vom 
kristallinen Grundgebirge im Westen. Im Gebiet des M. Bré ist diese Verwerfung 
mehrfach geknickt und verbogen. Nérdlich der Preda grossa teilt sich die Luganer- 
linie in zwei Aste. Der ostliche Ast trennt eine Reihe flachliegender Schollen von 
den Kieselkalken der M. Boglia-Synklinale. Der westliche Ast der Luganerlinie 
begrenzt die Schollen gegen das kristalline Grundgebirge. Die Schollen NE der 
Alpe Bolla bilden zusammen mit dem Kristallin eine nach Osten absteigende 
Bruchtreppe, welche gesamthaft an den nérdlichen Sedimenten emporgeschoben 
wurde. 


4. Zusammenfassung und Versuch einer Deutung 


In der tektonischen Beschreibung unseres Arbeitsgebietes haben wir drei in 
ihrer Ausbildung und Richtung wesentlich verschiedene Strukturen auseinander- 
gehalten: 

Eine Faltung mit der Achsenrichtung N 60—70 W und einem Axialgefalle 
von 10—30 Grad gegen NW. 

Eine flexurartige St6rung am Nordrand unseres Gebietes, die wir M. Grona- 
Linie nannten. 

Eine mehrfach geknickte, sich verzweigende Storung am Westrand unseres 
Gebietes, die Luganerlinie. 

Ihrer Anlage nach stellt die Luganerlinie die Alteste dieser Strukturen dar. 
Schon vor dem Einsetzen der alpinen Bewegungen hatte sich der Ostfliigel dieser 
Linie um ca. 2500 m abgesenkt. Dieses langsame Absinken wahrend der Sedi- 
mentation des Hauptdolomits, des Rhat und des untern Lias kann nicht mit 
einer alpin-tektonischen Bewegung verglichen werden. Auf alle spateren Bewe- 
gungen musste jedoch diese Struktur, welche die leicht beweglichen mesozoischen 
Sedimente im Ostfliigel einer relativ starren kristallinen Scholle im Westfliigel 
gegentiberstellte, von grosser Bedeutung sein. Vor allem musste sich dieser alte 
Beckenrand auf eine spditere Faltung auswirken. 

Wenn wir die Tektonik der beiden Fliigel der Luganerlinie vom Torrente 
Varone bis an den Luganersee vergleichen, fallt uns auf, dass die Sedimente im 
Ostfliigel stark verfaltet sind, wahrend wir im Westen eine mehr oder weniger 
flache kristalline Scholle vorfinden. Die Gneiss chiari folgen der Luganerlinie als 
beinahe flachliegendes Band auf nahezu derselben Hohenlage vom M. Bre bis nach 
Cadro. In der Gegend von Cureggia tritt eine Verschuppung auf, die wir spater 
(p. 156) noch eingehend besprechen werden. Am NW-Fuss der Denti della Vecchia 
werden diese Gneise von der Servino—Verrucano-Serie transgressiv tiberlagert. Die 
Gneisdecke zeigt hier eine Machtigkeit von 2—300 m. Fiir das unmittelbar siidlich 
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anschliessende Gebiet, westlich der Luganerlinie diirfen wir mit einer Machtigkeit 
dieser Gneisdecke von ca. 500 m rechnen. Wir erhalten so einen wichtigen Anhalts- 
Lene fiir die Héhenlage der mesozoischen Sedimente im Westfliigel der Luganer- 
inie. 

Fur das Gebiet der Luganerschwelle, im Westen unseres Untersuchungs- 
gebietes, nehmen wir eine Sedimentmachtigkeit vom Verrucano bis zum Haupt- 
dolomit von ca. 1700 m an. Die Obergrenze des Hauptdolomits kommt somit 
nach den oben erwadhnten Uberlegungen in eine Héhenlage von ca. 2700 m ii. M. 
zu liegen. 

Im Ostfliigel der Luganerlinie wechselt die Héhenlage der Schichten natiirlich 
mit den tektonischen Strukturen. Wir berechnen folgende Werte fiir die Unter- 
grenze der Kieselkalke: M. Bré-Synklinale ca. Meereshohe. Cassone-Antiklinale 
ca. 1000 m t.M. M. Boglia-Synklinale ca. 2—300 m ii. M. Cima Saletta ca. 1100 m 
i. M. Triasscholle SW der Alpe Bolla ca. 1500 m ii. M. Daraus ergeben sich fol- 
gende Verwerfungsbetrage fiir die Luganerlinie: M. Bré-Synklinale ca. 2700 m, 
Cassone-Antiklinale ca. 1700 m, M. Boglia-Synklinale ca. 2500 m, Triasscholle 
SW der Alpe Bolla gegentiber dem Kristallin ca. 1000 m, gegeniiber der M. Boglia- 
Synklinale ca. 1500 m. 

Um diese Werte richtig zu beurteilen, miissen wir bedenken, dass der Ost- 
fligel der Luganerlinie schon vor dem Einsetzen der alpinen Bewegungen tiefer 
lag. Fur die innern Teile des Generosobeckens hatten wir eine relative Absenkung 
von ca. 2500 m geschatzt. Dieser Wert gilt jedoch nicht fiir die randlichen Partien, 
da zum Beispiel das Rhat im Bereich des Cassone-Sattels vollstandig fehlt und 
wir nicht mit Sicherheit wissen, ob wir den machtigen Hauptdolomit der Val Solda 
ohne weiteres unter die Kieselkalke des M. Bré und M. Boglia projizieren diirfen. 
Mit geniigender Sicherheit lasst sich jedoch die urspriingliche Absenkung der 
Untergrenze der Kieselkalke des untern Lias festlegen. Wir nehmen fiir das Gebiet 
der Luganerschwelle eine Machtigkeit des untern Lias von ca. 300 m an. Dieser 
Betrag dirfte eher zu hoch sein, da die Breccien und Dolomitblocke in den Kiesel- 
kalken darauf hinweisen, dass die Trias der Schwelle im untern Lias zeitweise 
der Erosion zuganglich war, wie das im siidlichen Luganergebiet der Fall war. 
Im Ostfligel der Luganerlinie tibersteigen die Machtigkeiten der Kieselkalke 
1400 m. Wenn wir diese Werte einsetzen, ergibt sich fiir den Ostfligel der Ver- 
werfung vor dem Einsetzen der alpinen Faltung eine Absenkung der Untergrenze 
des Lias von ca. 1100 m. 

Die heutigen Sprunghohen an der Verwerfung fiir die Untergrenze der Kiesel- 
kalke haben wir bereits abgeschatzt und konnen feststellen, dass diese bedeutend 
grosser sind als die urspriingliche Absenkung des Beckens. Wir schliessen daraus 
auf folgenden Bewegungsverlauf an der Luganerlinie unseres Gebietes: 

Wahrend der Ablagerung des Hauptdolomits, des Rhat und des untern Lias 
senkte sich der Ostfliigel der Luganerlinie. Anhand der Sedimentmachtigkeiten 
haben wir fiir die innern Teile des Generosobeckens ein relatives Absinken von 
ca. 2500 m berechnet. Beim Einsetzen der alpinen Bewegungen wurde der Ost- 
fliigel intensiv gefaltet, wahrend sich der Westfliigel als mehr oder weniger flache 
Scholle um den Betrag von ca. 1000 m hob. 

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage nach der tektonischen Struktur 
des urspriinglichen Randes des Generosobeckens. Wir besitzen dazu folgende 
Anhaltspunkte: 

Die Luganerlinie, als steil stehende Verwerfung, nimmt gegen Norden an 
Sprunghohe ab und durchschneidet die M. Grona-Linie nicht.Anhand der Machtig- 
keit und der Ausbildung der Sedimente des Rhat und des Hauptdolomits mtissen 
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wir annehmen, dass sich das Generosobecken urspriinglich weiter gegen Norden 
erstreckte. In der nordlichen Fortsetzung dieses alten Beckenrandes biegt nun die 
M. Grona-Linie auffallig gegen Siiden um. Die M. Grona-Linie ist in unserem 
Untersuchungsgebiet als flexurartige Storung entwickelt. Das Umbiegen gegen 
Siiden liesse sich durch das Zusammentreffen der M. Grona-Linie mit einer NS 
verlaufenden, ebenfalls flexurartigen Stérung, das heisst dem Rand des Generoso- 
beckens erklaren. 

Einen weitern Hinweis auf die urspriingliche Anlage der Luganerlinie geben 
uns die Verbiegungen und Knicke an der Verwerfung in der Umgebung des M. Bre. 

Im Bereiche der M. Bré-Synklinale buchtet die Luganerlinie gegen Westen 
aus, wahrend sie im Gebiet der Cassone-Antiklinale gegen Osten eingeknickt ist. 
Diese Strukturen lassen sich als Verfaltung einer gegen Osten einfallenden Ver- 
werfungsflache deuten. 

Fir die Annahme eines steil gegen Osten einfallenden Beckenrandes spricht 
in diesem Gebiete auch der Umstand, dass die Kieselkalke mit grosser Machtigkeit 
bis an die Luganerlinie heranreichen. 

Der merkwiirdige Knick in der Verwerfung oberhalb Aldesago deutet auf 
weitere Komplikationen. Da die Kieselkalke des Siidschenkels der M. Bre-Syn- 
klinale keine Beeinflussung zeigen, miissen wir annehmen, dass diese Kerbe durch 
Strukturen der tieferliegenden Schichten bedingt ist. Es ist denkbar, dass der 
Hauptdolomit an der St6rung aufgebogen wurde und sich bei der Faltung seitlich 
mit dem Kristallin verschuppte. Bei der Hebung des Westfliigels konnte dann ein 
derart entstandener Kristallinkeil die Kieselkalke von unten her durchdringen. 
Alle diese Hinweise sollen nicht als Beweisfitthrungen betrachtet werden. Es 
handelt sich nur um nach unserer Auffassung mogliche Interpretationen der 
beobachteten Strukturen. 

Etwas leichter erfassbar sind die Beziehungen zwischen der NW-Faltung und 
der M. Grona-Linie am Nordrand der Sedimente. Die M. Grona-Linie schneidet 
namlich alle NW streichenden Strukturen schief ab. Im Dolomitgebiet der innern 
Val Solda kommt dies besonders gut zur Geltung. Wir halten diese Storung des- 
halb fir jiinger als die Faltung. Die M. Grona-Linie scheint uns bedingt zu sein 
durch das Emporsteigen des nordlich anschliessenden insubrischen Kristallins. 
Ob ein genetischer Zusammenhang mit der Jorio-Tonale-Linie besteht, sei hier 
nicht diskutiert. Ihr paralleler Verlauf diirfte als Hinweis hiefiir angesehen 
werden. 


5. Der M. San Salvatore und Vergleich mit den tektonischen Strukturen des 
ubrigen Luganergebietes 

Das Gebiet der Denti della Vecchia—M. Boglia—M. Bre bildet mit dem siidlich 
anschliessenden Generosogebiet stratigraphisch und tektonisch eine Einheit. 

In der Einleitung zum Exkursionsbericht der S.G.G. (1940) finden wir die 
wichtigsten geologischen Daten des Generosogebietes von Prof. L. VoNpDER- 
scHMITT kurz zusammengefasst. Wir mochten hier lediglich auf einige tektonische 
Analogien aufmerksam machen. 

Viel auffalliger als in unserem Arbeitsgebiet tritt hier der Unterschied in der 
Tektonik des Ost- und Westfliigels der Luganerlinie in Erscheinung. Ahnlich wie 
in unserem Untersuchungsgebiet wechseln auch hier die relativen Sprunghohen 
der Verwerfung durch das Interferieren der verschiedenen Strukturen der beiden 
Fligel. 

Im Gebiete von Mendrisio finden wir die Obergrenze des Hauptdolomits 
zu beiden Seiten auf nahezu derselben Hohe. Im Bereich des M. S. Giorgio- 
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Gipfels liegt die Obergrenze des Hauptdolomits im Ostfliigel bereits ca. 2400 m 
tiefer. Dieser Betrag diirfte gegen den Scheitel des Luganer Porphyrgewolbes 
noch zunehmen, sinkt aber im Gebiet von Campione, nach roher Schatzung, auf 
ca. 1000 m. 

Ein wesentlich anderes Bild ergibt sich, wenn wir statt der Obergrenze des 
Hauptdolomits diejenige des untern Lias als Bezugsflache wahlen, das heisst, 
den Betrag der Absenkung des Generosobeckens wahrend der Sedimentation des 
untern Lias nicht mitrechnen. 

Fur das Gebiet von Mendrisio ergibt sich sodann eine Hebung des Ostfliigels 
um ca. 400 m. Durch das gleichmassige Ansteigen der Sedimentplatte des M. S. 
Giorgio nimmt dieser Betrag gegen Norden rasch ab. Im Bereich des Gipfels des 
M. S. Giorgio liegt der Ostfliigel wieder um ca. 1400 m tiefer. Im Gebiet von 
Campione liegt die Obergrenze des Lias zu beiden Seiten der Luganerlinie schat- 
zungsweise auf derselben Hohe. 

Ein Vergleich dieser Zahlen mit den entsprechenden Werten des Gebietes der 
Denti della Vecchia lasst auf ein ahnliches Bewegungsbild schliessen. . 

Wahrend der Ablagerung des untern Lias, sehr wahrscheinlich auch zur Zeit 
des Rhat und des Hauptdolomits, bildete sich im Osten der Luganerlinie das 
Generosobecken. 

Die Absenkung betrug wahrend der Sedimentation des untern Lias mindestens 
1000 m. Im Laufe der alpinen Orogenese wurden die Sedimente im Ostfliigel der 
Luganerlinie intensiv gefaltet. Die Faltenachsen streichen schief zur Luganer- 
linie. Dadurch mussten Stauchungen entstehen, die vermutlich durch seitliches 
Ausweichen der beweglichen Kieselkalkmassen (Blattverschiebung von St. Agatha 
und Generosouberschiebung) einen Ausgleich fanden. Wahrend im Ostfliigel der 
Luganerlinie horizontale Bewegungen vorherrschen, tiberwiegen im westlichen 
Gebiet vertikale Blockbewegungen. 

Im stidlichen Luganergebiet hob sich als Reaktion auf die alpinen Bewegungen , 
die Luganer Porphyrscholle?). 

Die Luganer Porphyrscholle hob sich entlang ihrer urspriinglichen Nord- 
grenze liber die Sedimente der sogenannten Val Cuvia-Synklinale. Dieser Sediment- 
zug stellt eine grabenartige Senke dar, zwischen der Porphyrscholle und dem im 
NW aufsteigenden Kristallin. Die Achsen der Aufwolbungen des Kristallins 
streichen EW, wahrend die Aufschiebung der Porphyre NE streicht. Aus diesem 
Grunde 6ffnet sich die Val Cuvia-Senke gegen Westen. 

Fiir unsere Ausfiihrungen sind vor allem die Strukturen am Ostende der 
Val Cuvia-Senke, im Gebiet des M. S. Salvatore wichtig (vgl. Fig. 14 und 15). 

Die Tektonik des Salvatoregebietes ist weitgehend durch vertikale Block- 
bewegungen bedingt. Im Siiden hob sich die Porphyrscholle, wahrend im Norden 
und Westen das Grundgebirge in die Hohe stieg. Im EW-Profil erscheint der 
M. S. Salvatore und das westlich anschliessende Kristallin als eine gegen Osten 
absteigende Bruchtreppe. Die westlichste, hochste Stufe bildet das Kristallin des 
Collina d’Oro, die nachstfolgende, die Dolomite von Carabbia, die tiefste bildet der 
Dolomitklotz des M. S. Salvatore. Im NS-Profil erscheint der Salvatore als graben- 
artig versenkte Mulde. Die muldenartige Umbiegung steht in keinem Zusammen- 
hang mit den Briichen der Umrandung. Die Mulde streicht EW und fallt mit ca. 


1) Da von einer Faltung in diesem Gebiet nicht gesprochen werden kann, ziehen wir den 
Ausdruck Scholle der Bezeichnung Antiklinale (Maroggio-Prinzio Antiklinale) vor. Die NW- 
Grenze der Porphyrscholle ist vom M. 8. Salvatore bis zum Campo dei Fiori, SE Cuvio, eine 
steil stehende Verwerfung. Einzig am Westende des M. Campo dei Fiori zeigen Rhat und Kiesel- 
kalke iiber dem Rand der abtauchenden Scholle eine flexurartige Umbiegung. 
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40—60 Grad gegen Westen ein. Die bei Cap S. Martino sichtbare Aufwolbung 
scheint mit der zentralen Mulde in keiner genetischen Beziehung zu stehen. Die 
Achse. dieser Mulde streicht ca. N 60—70 W und liegt nahezu_ horizontal. 
(Big12; Nr): 

Durch das Emporsteigen der Scholle von Carrabbia und der Collina d’Oro 
wurden die Sedimente der Val Cuvia-Synklinale im siidlich anschliessenden 
Kristallin fast vollstandig ausgequetscht. 
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Fig. 14. Geologische Karte des M. San Salvatore bei Lugano, im Masstab 1:25000. 
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Im Norden des Salvatoregebietes steigt das Kristallin des Luganergebietes 
als flach gewellte Scholle in die Héhe. Wir haben iiber die Tektonik dieses Ge- 
bietes im Abschnitt tiber das herzynische Grundgebirge gesprochen (p. 101). 

Ungefahr auf der Linie Cadro—Lago d’Origlio wélbt sich die Scholle gegen 
Norden auf. Diese Aufwélbung liegt in der westlichen Fortsetzung der M. Grona- 
Linie und scheint uns auch hier durch das Emporsteigen einer nordlich anschlies- 
senden Scholle bedingt zu sein. 
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Fig. 15. Geologische Profile des M. San Salvatore bei Lugano. 


Wenn wir nach diesem kurzen Uberblick die Tektonik der beiden Fliigel der 
Luganerlinie vergleichen, scheint uns ein Zusammenhang, in dem sich die Struk- 
turen des Westfliigels unter dem Generosolias fortsetzen sollten, kaum moglich. 
Weder von der Porphyrscholle noch von der Val Cuvia-Senke oder der flachen 
Kristallinscholle von Lugano sind im Osten irgendwelche Anzeichen vorhanden. 
Die Frage, ob nicht die Luganerlinie durch Unterschiede des kristallinen Sockels, 
zum Beispiel durch das Auftreten der Porphyre im Westen der Luganerlinie 
bedingt sein kénnten, scheint uns hier berechtigt. . . . 

Was die Abgrenzung der Porphyre gegen Osten betrifft, haben wir folgende 
Anhaltspunkte: Im Gebiete der Denti della Vecchia treten, mit Ausnahme einer 
diinnen Lage brecciéser Quarzporphyre, keinerlei porphyrische Gesteine auf. 
Weiter im Osten, am Ufer des Comersees, an der Gaeta und bei Bellano am Fusse 
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der Grigna, fehlen diese vollstandig. Erst ca. 40 km ostlich der Luganerlinie, bei 
Introbbio in der Val Sassina, tritt unter dem immer machtiger werdenden Verru- 
cano eine Serie von vulkanischen Tuffen und Laven auf, die fiir die Collioschiefer 
der Bergamaskeralpen charakteristisch sind. 

Es scheint uns deshalb moéglich, dass die Luganer Porphyre gegen Osten, 
ahnlich wie gegen NW, an einem alten Grabenrand auskeilen. Die Anlage der 
Luganerschwelle liesse sich in diesem Zusammenhang als Hebung der Porphyr- 
scholle wahrend des Mesozoikums erklaren. Ebenso liesse sich die Entstehung der 
Luganerlinie waihrend der alpinen Orogenese auf diese alte Struktur zuriickfiihren. 

Die Sedimente im Ostfliigel der Luganerlinie zeigen ein axiales Ansteigen 
von ca. 25 Grad gegen Osten. Dadurch tritt in der Umgebung des Comersees die 
Unterlage der Kieselkalke des Generosogebietes an die Oberflache. Es sollte deshalb 
moglich sein, anhand der Tektonik dieser Ostlich anschliessenden Gebiete etwas 
iiber die Struktur der Unterlage des Generosolias auszusagen. Ein solcher Versuch 
kann bis heute nicht unternommen werden, da keine gentigenden Untersuchungen 
am Westufer des Comersees vorliegen. Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich aus 
dem Umstand, dass wir tiber die Machtigkeit des Rhaét und des Hauptdolomits 
unter den Kieselkalken des Generoso nicht orientiert sind. 

Wir fassen das Wichtigste kurz zusammen. 

Das Gebiet der Denti della Vecchia bis zum M. Bré bildet mit dem siidlich 
anschliessenden Generosogebiet stratigraphisch und tektonisch eine Einheit. An 

- der Luganerlinie lasst sich im Generosogebiet ein ahnlicher Verlauf der Bewegungen 
feststellen, wie im Gebiet der Denti della Vecchia. Wahrend der Ablagerung des 
Hauptdolomits, des Rhat und des untern Lias senkte sich im Osten der Luganer- 
linie das Generosobecken. Im Verlauf der alpinen Orogenese wurden die Sedimente ~ 
dieses Beckens intensiv gefaltet. Im Westfliigel herrschen vertikale Schollen- 
bewegungen vor. Im Siiden hob sich die Luganer Porphyrscholle, wahrend im 
Norden das Luganer Kristallin emporstieg. Zwischen diesen beiden Schollen finden 
wir die Sedimente der Val Cuvia-Senke eingeklemmt. Auf der Linie Cadro—Lago 
d’Origlio wolbt sich die Kristallinscholle von Lugano auf. Diese Aufwolbung liegt 
in der westlichen Fortsetzung der M. Grona-Linie, welche die Nordgrenze der 
Sedimente des Gebietes der Denti della Vecchia bildet. 

Im Gebiet des Comersees tritt die Unterlage der Kieselkalke des Generoso 
an die Oberflache. Ein Vergleich dieser Strukturen mit denjenigen des Generoso- 
lias ist vorlaufig nicht moglich, da vor allem das italienische Generosogebiet und 
die nordliche Brianza zu wenig bekannt sind. 


6. Einige Bemerkungen zur Generosodecke von Prof. R. Staub 


Nach der Auffassung von Prof. R. Straus (1951) stellt die Generosomasse 
eine eigene siidalpine Decke dar, die genau wie eine Teildecke der nérdlichen Kalk- 
alpen vom Innenrand der insubrischen Antiklinale bis weit nordlich des Salvatore- 
zuges vordrang. 

Mit andern Worten, die Sedimente éstlich der Luganerlinie gehoren zu einer 
Decke, die aus dem Gebiete siidlich Mendrisio bis tiber das Quertal von Porlezza 
hinaus nach Norden vordrang. 

Die Front dieser alpenwarts gestossenen Generososcholle soll zum_aller- 
mindesten dem Siidrand des Rhat der Val Solda entlang gegen Osten bis ins Gebiet 
von Menaggio ziehen. Prof. R. Sraus halt es fiir durchaus méglich, dass das ganze 
Dolomitgebirge der Val Solda zur Generosomasse gezahlt werden muss. Die Front 
dieser Masse wiirde sodann dem Nordrand der Sedimente entlang von Cadro bis 
nach Acquaseria am Comersee verlaufen. 
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Die Westgrenze der Generosomasse (unsere Luganerlinie) ist nach R. Sraus 
in erster Linie als Erosionsrand der Decke aufzufassen. 

Wir mochten diesen Ansichten folgendes entgegenhalten: 

Die Sedimente des Gebietes der Denti della Vecchia vom Verrucano bis zu 
den liasischen Kieselkalken des M. Bre stellen eine kontinuierliche Sedimentfolge 
dar, die das insubrische Kristallin normal tiberlagert. 

Eine Stirne, eine um grossere Betraige vorgestossene Schubmasse, existiert 
in diesem Gebiet nicht. Sie miisste innerhalb des insubrischen Kristallins zu 
suchen sein. 

Ebenso ist auch im Siiden der Generosomasse der Zusammenhang der meso- 
zoischen Sedimente von Mendrisio bis in die Bergamaskeralpen nirgends durch 
grossere StoOrungen unterbrochen. 

Eine Eigenbewegung der Sedimente des Generosogebietes ist aus diesen 
- beiden Griinden nicht mehr méglich, es sei denn, sie hatten die ganzen Lombar- 
dischen Alpen mit sich gerissen. 

Zur Annahme einer Uberschiebung von Karbon auf die basale Servino-— 
Verrucano-Serie an der Gaeta haben wir bereits Stellung genommen (p. 109). Es 
handelt sich dort um eine normale Einlagerung von quarzitischen Sandsteinen und 
dunkeln, tonigen, dolomitischen Sandsteinen mit sandigen Dolomiten in: die 
Servino—Verrucano-Serie. 

Die von Prof. R. Sraus als Ausbiss einer Uberschiebungsflache gedeutete 
Luganerlinie lasst sich von Mendrisio bis in die Gegend von Cadro als steil stehende 
Verwerfung verfolgen, deren Ostfliigel im Durchschnitt tiber 1000 m tiefer liegt. 

Prof. R. Sraus hat in seinem Werk ,,Gedanken zum Bau der Siidalpen* viele, 
wichtige und interessante Zusammenhdnge aufgedeckt und die Geologie der Sud- 
alpen auf lange Zeit hinaus mit neuen Problemen versehen. Was die Tektonik 
des Luganer Gebietes betrifft, lassen sich die Ansichten von R. Sraus mit unsern 
Feldbefunden nicht vereinbaren. 

Wenn wir die tektonischen und stratigraphischen Verhaltnisse des Luganer 
Gebietes in ihrem Zusammenhang betrachten, glauben wir annehmen zu diirfen, 
dass vertikale Blockbewegungen (R. Sraus [1951], p. 251), wenn sie sich auch 
nicht direkt mit denjenigen des Basler Tafeljura vergleichen lassen, doch eine 
grosse Rolle spielten. 


QUARTAR 


Die quartaren Bildungen wurden in unserer Arbeit nicht systematisch unter- 
sucht. Wir mochten hier lediglich einige Beobachtungen anfiihren, die sich im 
Laufe der Kartierung ergaben. 


1. Eiszeitliche Ablagerungen 


Im Gebiete der Denti della Vecchia sind keine Anzeichen einer friiheren 
Eigenvergletscherung vorhanden. Typische Karformen treten erst im nordlich an- 
schliessenden Kristallingebiet auf, in Hohen von tiber 2000 m ut. M. 

Von grosser Bedeutung sind jedoch die Ablagerungen der alpinen Gletscher, 
welche als Seitenarme der machtigen Talgletscher des Tessin und des Addatales 
in das Luganergebiet eindrangen. 

Die Eismassen des Tessingletschers erreichten unser Gebiet tiber die Pass- 
liicke des Ceneri und die Monti di Medeglia. Im Gebiet der Denti della Vecchia 
reicht das Erratikum dieses Gletschers bis in eine Héhe von ca. 1200 m ii. M. In 
der Umgebung der Alpe Bolla, ca. 1100 m ii. M., ldsst sich bereits eine geschlossene 
Moranendecke von grésserer Ausdehnung beobachten. Die zahlreichen Terrassen 
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am Westhang des M. Boglia sind stets von Morane bedeckt und mit zum Teil 
riesigen Erratikern iibersat. Im Talgrund des Cassaratetales treten méachtige 
fluvioglaziale Schotterterrassen auf (Q.400—600). Auf diesen Terrassen stehen 
die Dérfer Cadro, Davesco, Soragno etc. Entsprechende Schotterterrassen finden 
sich auch am Westhang des M. Bre. 

Ein Seitenarm des Addagletschers erreichte das Luganergebiet tber den 
Sattel von Croce, dstlich Menaggio. Am M. Grona tritt Erratikum bis in eine Hohe 
von ca. 1500 m ii. M. auf. In der Umgebung der Val Solda finden wir Mordnenreste 
bis ca. 1200 m ti. M. Die Eismassen dieses Gletschers drangen in alle Seitentdler 
ein und stauten dort machtige Geschiebemassen. 

Eine derartige Fiillung zeigt der kesselartige Einschnitt des Cassone, am Sud- 
hang des M. Boglia. Dieser Talkessel ist bis auf eine Hohe von ca. 1000 m tu. M. 
mit Schutt und glazialem Geschiebe angefiillt. Dieses Geschiebematerial besteht 
zur Hauptsache aus eckigen Bruchstiicken von Kieselkalken und verschiedenen 
Dolomiten von wenigen cm Dm. in einer grobsandigen Grundmasse. In dieser 
sandigen Breccie liegen Blocke von kristallinen Gesteinen und hellen Dolomiten, 
die oft mehrere m Durchmesser aufweisen. In unregelmassigen Abstanden treten 
in der Breccie durch Calcit verkittete Banke auf, von zum Teil mehreren m Machtig- 
keit. Diese Banke sind vor allem auf der westlichen Talseite haufig. Sie fallen mit 
dem Hang gegen Osten ein und verflachen gegen die Talmitte. Die ganze Ab- 
lagerung ist ungeschichtet, zeigt aber eine deutliche Schiittung von Westen. 

Wir nehmen an, dass der Talkessel des Cassone vom Addagletscher ab- 
geriegelt wurde. Von Westen her, tber den flachen Gratriicken des M. Boglia, 
wurde aus dem Bereich des Tessingletschers fluvioglaziales Geschiebematerial 
eingeschiittet. 

In der nahern Umgebung unseres Arbeitsgebietes konnten wir an folgenden 
Orten adhnliche Staubildungen in derselben Héhenlage (ca. 1000 m ii. M.) fest- 
stellen: 

Val Riccola, westliches Seitental der Val Rezzo, Terrasse der Alpe Riccola. 

Val Rezzo, Terrasse der Dérfchen Buggiolo und Segghebbia, ferner Terrassen 
des Pra Marzo auf der siidlichen Talseite. 

Val Cavargnia, die Terrassen der Dorfer Cavargnia, San Bartolomeo Cusino etc. 

Val Sanagra, Terrasse der Alpe Varone. 

In entsprechender Héhenlage befinden sich die machtigen Stauschotter- 
terrassen und Mordnen der Val d’Intelvi. 

Am Nordhang des Cassoneeinschnittes, gegeniiber dem Dorfe Bré, werden 
diese altern Staubildungen von jiingeren Mordnen diskordant iiberlagert. Die 
ersteren sind tiefgehend gelbbraun verwittert, wahrend die jiingere Mordne noch 
frisch ist. 

Das Material der letzteren besteht vorwiegend aus Kieselkalken und dunklen 
splitterigen Rhatkalken, in einer sandigen Grundmasse. Diese zeigen haufig ge- 
schrammte und polierte Flachen. Dolomitblécke und kristallines Material sind 
eher selten. 

Wir nehmen an, dass zwischen der Ablagerung der Staubildungen von Q. 1000 
und der Bildung der Mordne eine langere Erosions- und Verwitterungsperiode 
erfolgte. Fiir eine Eingliederung in das zeitliche Schema der Vergletscherungen 
reichen unsere Beobachtungen nicht aus. 

Die Schotterterrassen der Val Solda (Q.400—700) und die Schotter des 
Cassaratetales (Q. 400—600) kénnten mit diesem zweiten Gletschervorstoss in 
Zusammenhang stehen. Es scheint sich auch hier um Staubildungen, ahnlich der 
oben beschriebenen zu handeln. 
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2. Sackungen 


In den tiefen Taleinschnitten des Alpensiidrandes sind ausgedehnte Sackungen 
eine haufige Erscheinung. Ein grosser Teil dieser Sackungen ist interglazialen 
oder praglazialen Alters. Die starke Moranenbedeckung macht es jedoch oft 
schwierig, diese abgeglittenen Massen vom anstehenden Fels zu unterscheiden. 
Ein typisches Beispiel dieser Art ist die von L. VonDERSCHMITT (1937) beschriebene 
Sackung von Castelletto bei Melano im Siidtessin. Diese Sackung wurde von den 
friiheren Bearbeitern nicht beachtet und fiihrte zur Annahme komplizierter tek- 
tonischer Strukturen (vgl. A. Bisrram 1903, E. FRAUENFELDER 1916, O. SerTz 
1917, D. J. Dorearas 1930). 


Die ausgedehnten Sackungen am Westhang des M. Boglia stellten uns vor 
ahnliche Probleme. 


Unterhalb der Terrasse von Cureggia treten im Kristallin des Westfliigels 
der Luganerlinie erneut Kieselkalke und Gesteine der Servino—Verrucano-Serie 
auf. Auf der geologischen Karte von A. Bisrram (1903) ist die Luganerlinie unter- 
halb der Terrasse von Cureggia durchgezogen, zwischen den dortigen Kiesel- 
kalken und den Gesteinen der Servino—Verrucano-Serie. Dadurch erhalt die 
Luganerlinie einen scharfen Knick gegen Westen. Wie unsere geologische Karte 
(Tafel VI) zeigt, tritt jedoch oberhalb der Terrasse von Cureggia erneut Kristallin 
auf. Der Kontakt mit den Kieselkalken ist am Nord- und Siidende der Terrasse 
auf Q. 780, resp. 750 aufgeschlossen, so dass ein geradliniger Verlauf der Ver- 
werfung hier sicher feststeht. Die Sedimente unterhalb der Terrasse von Cureggia 
miissen somit als tektonische Schuppe oder als Sackung gedeutet werden. Uber 
die Gesteinsfolge des Gebietes unterhalb der Terrasse von Cureggia orientiert 
die geologische Karte (Tafel VI). Vom Bachbett des Torrente Cassone ausgehend, 
kénnen wir folgende, scheinbar einheitliche Gesteinsserie vom Grundgebirge bis 
in die Kieselkalke beobachten: Als Basis treten dunkle, mylonitische Paragneise 
auf (Stabiellogneise), die nach oben in schwarze, feinschieferige Phyllonite iiber- 
gehen (vgl. Grundgebirge, p. 91). Die Phyllonite werden von einer mehr oder 
weniger flachliegenden Gneiss chiari-Scholle tiberlagert. Am Saumweg von Pregas- 
sona nach Cureggia auf Q. 520 tritt tiber den Gneiss chiari eine schmale Schuppe 
eines orange-roten Quarzporphyrs auf. Dariiber folgen zerriittete Quarzknauer- 
konglomerate (Verrucano) und rote, feinkérnige, tonige Sandsteine (Servino). 
Uber dem Saumweg sind zerknetete bunte Mergel aufgeschlossen, mit zerrissenen 
Sandsteinbanken und Dolomitlagen. Dartiber folgen Kieselkalke, wie wir sie vom 
M. Boglia her kennen (vgl. Stratigraphie p. 126). An der Basis dieses Gesteins tritt 
stellenweise eine dolomitische Aufarbeitungsbreccie auf. Bei der Wegkehre, auf 
Q. 530, ist unter den stark zertrimmerten Kieselkalken eine helle Dolomitlinse 
sichtbar. In den Kieselkalken lasst sich eine nach oben zunehmende Auflockerung 
und Zerriittung feststellen. Am Siidrand der Terrasse, in der Umgebung des 
Dorfchens Cureggia, lasst sich beobachten, wie die Kieselkalke allmahlich in eine 
durch Calcit verkittete Bergsturzbreccie und schliesslich in verkitteten Gehange- 
schutt iibergehen. Diese verkitteten Breccien bilden die Unterlage des Dorfes 
Cureggia. Sie sind auch am Nordrand der Terrasse, im Einschnitt des Weges zur 
Alpe Bolla gut aufgeschlossen. 

Die Deutung der beschriebenen Gesteinsfolge ist mit Schwierigkeiten ver- 
bunden. Leider ist die Luganerlinie oberhalb der Terrasse von Cureggia nicht auf- 
geschlossen. Wir kénnen deshalb nicht feststellen, ob an dieser Storung dieselben 
Gesteine auftreten wie unterhalb der Terrasse. Die Gneiss chiari, die Phyllonite 
und die Paragneise ziehen vom M. Bré bis an den Nordrand der Terrasse in nahezu 
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derselben Héhenlage durch. Die Annahme einer Sackung scheint aus diesem Grunde 
fiir diese Gesteine zundchst unwahrscheinlich. Die Kieselkalke und die Gesteine 
der Servino—Verrucano-Serie machen viel eher den Eindruck abgesackter Massen. 
Die Auflagerung auf die Gneiss chiari lasst sich jedoch nicht ohne weiteres als 
Sackungsgrenze deuten. 

Eindeutiger sind in dieser Beziehung die Verhaltnisse nordlich der Terrasse 
von Cureggia, Im Gebiet von Orlino bis Davesco. Prof. M. Rernsarp machte 
uns darauf aufmerksam, dass in diesem Gebiete grossere Massen von kompakten 
Kieselkalken zusammen mit verkittetem Gehdngeschutt und Bergsturz vor- 
kommen. 

Die Textfigur Nr. 16 zeigt eine Ansichtsskizze der Siidflanke der Runse des 
Riale di Nava, NE Orlino. Der erste Gelandevorsprung rechts im Bilde ist durch 
die Gneiss chiari bedingt. Diese Gneise sind stark aufgelockert und zerriittet. Im 
Sattel, oberhalb dieses Riickens, bildet eine schmale Schuppe von orangerotem 
brecciésem Quarzporphyr einen kleinen Felszahn. E des Sattels stehen helle, 
gebankte Dolomite an, die leicht bergwarts einfallen. Derartige Dolomite sind im 
untersten Lias des M. Boglia haufig. Uber diesen Dolomiten folgen mit grésserer 
Machtigkeit die Kieselkalke. Es handelt sich um dunkle, splitterige Kalke mit 
Kieselknauern. 

In diesen Kieselkalken ist ein kleiner Steinbruch angelegt (Plattform im 
Bilde). 

In der Bachrunse treten unter den Kieselkalken dunkle Paragneise des 
Grundgebirges an die Oberflache. Uber diesen Paragneisen ist eine tonig-sandige 
Breccie von mehreren m Machtigkeit aufgeschlossen. In dieser Breccie treten vor 
allem Gneise der Unterlage und Kieselkalke auf. Die Kieselkalke sind zum Teil 
kantengerundet und zeigen deutliche Schrammung. Da in der Breccie keinerlei 
ortsfremdes Material auftritt, darf nicht ohne weiteres auf Mordne geschlossen 
werden. Uber dieser lockern Masse ist eine durch Calcit verkittete Kieselkalk- 
breccie sichtbar. Die Breccie wird von gebankten Kieselkalken tiberlagert. Die 
Lagerung dieser Kalke ist sehr unregelmassig. Das Gestein scheint in gréssere 
Schollen aufgelést, die durch breite Zertrimmerungszonen getrennt werden. Die 
Zerrittung und Auflockerung nimmt bergwarts rasch zu, so dass die Kieselkalke 
allmahlich in verkittete Bergsturz- und Gehangeschuttmassen iibergehen. 

Die Kieselkalke und Dolomite scheinen hier eindeutig itiber das Grundgebirge 
abgesackt. Der Herkunftsort dieser Massen muss éstlich der Luganerlinie liegen, 
da auf der Zwischenstrecke keine Sedimente auftreten. Diese Gesteine sind somit 
ca. 300 m abgeglitten, iiber eine Horizontaldistanz von ca. 600 m. Der Fallwinkel 
der Gleitflache betragt ca. 30 Grad. 

Die Luganerlinie ist im Abschnitt oberhalb der Sackung, d.h. in der Fall- 
linie der abgeglittenen Massen nicht aufgeschlossen. Wie die geologische Karte 
(Tafel VI) zeigt, ist hier eine mit Schutt bedeckte Nische ausgebildet. Die Luganer- 
linie lasst sich stidlich dieser Nische, auf Q. 780, beobachten. Oberhalb des Weges, 
welcher zur Alpe Bolla fiihrt, bilden hier die Gneiss chiari einen kleinen Felskopf. 
Nach einer Schuttzone von wenigen m folgen dariiber helle, gebankte Dolomite 
von wenigen m Machtigkeit. Diese Dolomite sind in die Kieselkalke der M. Boglia- 
Synklinale eingelagert. Nordlich der Nische sind diese Dolomite erneut sichtbar. 
Unter dieser Bank konnten wir eine schmale Schuppe eines hellen quarzitischen 
Quarzsandsteines beobachten. Derartige Gesteine treten in der Servino—Verrucano- 
Serie haufig auf. Leider ist die Unterlage dieser Schuppe nicht aufgeschlossen. 
Die Gneiss chiari des Grundgebirges treten erst ca. 200 m weiter nordlich, am 
Wege, welcher zur Alpe Bolla fiihrt, an die Oberflache. 
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Es stellt sich nun die Frage, ob das Kristallin, d. h. die bei Orlino anstehenden 
Gneiss chiari und die Phyllonite, vielleicht auch ein Teil der Paragneise, mit ab- 
gesackt sind. Trotzdem die Unterlage dieser Gesteine nirgends sichtbar ist, halten 
wir diese Gesteine fiir abgesackt. Kieselkalke, Gneiss chiari und Phyllonite bilden 
hier einen zusammenhdngenden Komplex, der nirgends durch Erosionsgrenzen 
unterteilt ist. Der Talrand der Sackung ist vermutlich innerhalb der stark zer- 
riitteten Phyllonite zu suchen. Wie uns Prof. M. REINHARD freundlicherweise mit- 
teilte, konnte er in diesen Phylloniten oberhalb Orlino eingeklemmte Kieselkalke 
beobachten. Wir mochten sie als mit der Sackung verfrachtete Pakete deuten. 

Der auf unserer Skizze dargestellte Kontakt zwischen Kristallin und Kiesel- 
kalken mit der eingeklemmten Porphyrschuppe entspricht nach unserer Ansicht 
der Luganerlinie, die hier um mehrere hundert m abgesackt ist. 

Einige Hinweise darauf, dass Gneiss chiari und Kieselkalke zusammen tiber 
das Grundgebirge abgeglitten sind, geben uns die Aufschliisse in der Runse des 
Vallone, siidlich Soragno. Beim Eingang der Runse, oberhalb der Autostrasse 
nach Soragno sind verkittete Schotter sichtbar mit Einlagerungen von Gehange- 
schutt. In der Bachrunse, auf Q. 430, sind dunkle Paragneise angeschnitten. Am 
nérdlichen Abhang der Runse treten iiber diesen Paragneisen stark zerrittete 
Gneiss chiari auf. Dariiber folgt eine grobe, verkittete Kieselkalkbreccie. 

Dieselbe Gesteinsfolge lasst sich am Gratriicken siidlich der Runse beob- 
achten. Bei P. 493 steht eine verkittete Kieselkalkbreccie an, darunter sind am 
Siidhang des Riickens zerriittete Gneiss chiari sichtbar. Gneiss chiari und Kiesel- 
kalke scheinen hier zusammen iiber das Grundgebirge abgesackt. Im nordlich 
anschliessenden Gebiet von Soragno und Davesco treten erneut grossere Massen 
von abgesackten Kieselkalken auf. Wir nehmen deshalb an, dass wir im Vallone 
die tiefsten, am meisten zerriitteten Lagen der Sackung vor uns haben, wahrend 
die kompakten Partien durch die Erosion entfernt wurden. 

Von den beschriebenen Beobachtungen ausgehend, kénnen wir nun _ ver- 
suchen, die Lagerung der Gesteinsserie unterhalb der Terrasse von Cureggia zu 
deuten. Die Schichtfolge entspricht, wie wir bereits erwahnt haben, derjenigen 
des Riale di Nava oberhalb Orlino. Nach den bei Orlino gewonnenen Ergebnissen 
konnen wir die Kieselkalke und die Gesteine der Servino—Verrucano-Serie ohne 
weiteres als abgesackt betrachten. Die Gneiss chiari und die Phyllonite bilden 
mit diesen Gesteinen eine Einheit und scheinen deshalb mitgesackt. Damit steht 
scheinbar im Widerspruch, dass die Auflagerungsflache der Gneiss chiari vom 
M. Bré bis nach Orlino in nahezu derselben Hohe durchzieht. 

Wir betrachten zunachst die Tektonik dieses Gebietes: Am Nordhang des 
Torrente Cassone, auf Q. 550, ca. 600 m SE Cureggia, beschreibt die Luganer- 
linie einen rechtwinkligen Knick. Wir brachten diesen Knick in Beziehung mit 
der Cassone-Antiklinale im Ostfliigel der Storung. Das Kristallin im Westfliigel 
ist enorm zerrittet und verwittert. Vom Bachbett des Cassone ausgehend, konnen 
wir am Nordhang die bekannte Schichtfolge Stabiellogneise-Phyllonite und Gneiss 
chiari beobachten. Die Auflagerung der Gneiss chiari auf die Phyllonite ist in 
einem Anriss oberhalb des Scheibenstandes des Schiessvereins Viganello, auf 
Q. 500, aufgeschlossen. Uber den Gneiss chiari, welche hier ca. 100 m machtig 
werden, treten E oberhalb Cureggia erneut Paragneise auf. Diese Gneise werden 
an der Luganerlinie von einer schmalen Schuppe von Gneiss chiari tberlagert. 

Das Kristallin im Westfliigel der Luganerlinie ist somit in diesem Gebiet ein- 
deutig durch eine Schuppung verdoppelt. Wie weit sich diese Schuppung nach 
Norden fortsetzt, lasst sich unter der starken Mordnenbedeckung nicht beurteilen. 
Die Sackung muss offenbar zur obern Schuppe gehoren, da die Luganerlinie mit- 
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gesackt ist. Es scheint in diesem Zusammenhang nun merkwiirdig, dass die Auf- 
lagerungsflache der Gneiss chiari vom M. Bré bis nach Orlino auf nahezu derselben 
Hohe durchzieht, d.h. dass die Gneiss chiari der untern Kristallinschuppe und 
der Sackung auf derselben Hohe liegen. Wir sind der Ansicht, dass diese Uberein- 
stimmung rein zufallig ist. Die Auflagerungsflache der Gneiss chiari am Nordhang 
des Torrente Cassone darf wahrscheinlich nicht mit derjenigen der Gneiss chiari 
oberhalb Pregassona und Ligaino verbunden werden. Erstere scheint unter den 
abgesackten Massen durchzustreichen und muss vermutlich an der Untergrenze 
der Gneiss chiari nordlich der Terrasse auf Q. 600 durchgezogen werden. Diese 
Probleme lassen sich vielleicht von petrographischen Gesichtspunkten aus besser 
fassen. Wir wollten hier lediglich auf eine nach unserer Ansicht mogliche Lésung 
aufmerksam machen. 

Am NW-Fuss der Denti della Vecchia und an den Siidhangen der Val Colla sind 
Sackungen, die fiir uns von geringerem Interesse sind, eine haufige Erscheinung. 
Von grosserer Bedeutung ist die Sackung von Pozzetti unterhalb der Cima di 
Noresso (Fig. 2), da hier das bekannte Karbonvorkommen mitbetroffen ist. Die 
gesamte Schichtfolge, von den Paragneisen bis zum Hauptdolomit, ist hier 
uber 100 m iiber das Grundgebirge abgesackt. 

Der grosste Teil dieser Sackungen sind iiber das tiefer erodierte Grund- 
gebirge abgeglittene Sedimentmassen. Es ist denkbar, dass diese Bewegungen 
durch junge tektonische Bewegungen ausgelést wurden. 


3. Einige Bemerkungen zur Morphologie 


Das Studium der Morphologie wurde nicht mehr in unsere Untersuchungen 
einbezogen. Wir begniigen uns hier mit einigen Bemerkungen zu schon bestehenden 
Arbeiten. 

Eine auffallige Erscheinung im Landschaftsbild unseres Untersuchungs- 
gebietes ist die Terrassierung des Cassaratetales. In einer morphologischen Arbeit 
uber das Luganergebiet gliedert H. ANNAHEIM (1935) diese Terrassen in eine Reihe 
von Ejintiefungssystemen. Diese Gliederung erscheint uns in mancher Beziehung 
fragwiirdig, da der Natur des Untergrundes zu wenig Rechnung getragen wurde. 
So sind z. B. die Systemreste 10, 12 und 14 am Westhang des M. Boglia, im Gebiet 
von Pregassona bis Davesco in die beschriebene Sackung von Cureggia—Orlino 
eingeschnitten und somit sicher jiinger als die Eintiefung des Tales. Ebenso ist 
Systemrest 6 (Pian Soldino, E Cadro) in einen inter- oder praglazialen Bergsturz 
riesigen Ausmasses eingeschnitten. Die Systemreste 16 und 14 E Viganello, beim 
Ausgang des Cassone-Einschnittes sind in alten verkitteten Deltaschottern an- 
gelegt. 

Wir sind der Ansicht, dass die erwahnten Terrassensysteme bedeutend jiinger 
sind als die Eintiefung des Tales und vielleicht als glaziale Uferterrassen gedeutet 
werden konnen. 

Wohl die am meisten diskutierte morphologische Erscheinung sind die tiefen 
Troge der Alpenrandseen, die z. T. unter den Meerespiegel hinabreichen. Die Ent- 
stehung dieser Troge wird hauptsachlich auf zwei wesentlich verschiedene Ur- 
sachen zuritickgefiihrt. Die eine Richtung versucht diese Becken durch glaziale 
Ubertiefung zu deuten. Eine andere nimmt an, dass es sich um ein versunkenes 
Relief, nach der Art der Fiorde handle, welches bedingt ware durch ein relatives 
Absinken des Alpenrandes. 

Was den Luganersee betrifft konnen wir dazu folgendes bemerken. Das 
Luganergebiet lag wahrend der Eiszeit abseits der grossen Gletscherstrome der 
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Alpen. Die Eismassen welche das Luganergebiet mit einer Machtigkeit von max. 
1200 m (bei Lugano) bedeckten, nahrten sich vom Uberlauf des Addagletschers 
iiber die Liicke von Croce, W Menaggio, und desjenigen des Tessingletschers iber 
die Liicke des Ceneripasses. 

Uber diese hoch gelegenen Riicken konnten nur wahrend des Hochststandes 
betrachtliche Eismassen fliessen. In der tibrigen Zeit lagerte im Luganergebiet 
eine riesige Eisdecke die nur durch geringmachtige Zufliisse gendhrt wurde. Beim 
Riickzug der grossen Talgletscher wurden diese Zufliisse friihzeitig abgeriegelt, 
so dass hier eine machtige Toteismasse liegen blieb (vgl. R. Sraus, 1938). 

Diese Uberlegungen machen die Annahme einer glazialen Kolkung fiir die 
Entstehung des Beckens des Luganersees unwahrscheinlich. 

Die Deutung der Oberflachengestalt des Luganergebietes als versunkene Land- 
schaft scheint viel einfacher und naheliegender. Fiir eine derartige Annahme 
spricht auch die Beobachtung, dass sich zahlreiche Bacheinschnitte und Grat- 
riicken unter das heutige Seeniveau fortsetzen. 
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Erklarung zu Tafel I 


Fig. 1. Clupea sardinites (H.) mit Anzeichen beginnender Mazeration. Wirbelsaiule mehrfach ge- 
brochen, Schuppen teilweise abgelost und zerstreut. — 1:1. — Entlebuchschiefer. 
INr; 12. Aufnahme: Hy PROBDICHER, os) 4 mals) Seeeic ca ine eee men Senta 


Fig. 2. Clupea sardinites (H.) mit hakenartig abgeknicktem Kopf. — 1: 1. — Entlebuchschiefer. 
INr. 81..Autn. H: FROHLIGHER « « . 8 2 20: =) 2 > =) =glae eae) SEU eee Soa Ome 


Fig. 3. Sarda brachycephala (Lur.). — Etwa 1:3. — Entlebuchschiefer. INr. A2, 5, 22a, 23. 
Aufn.: Photo-Kulturinstitute Worms (K. FULLER). B = Becken; C = Caudalis; DI u. 
D II = erste und zweite Dorsalis; M = Magenanhang mit den Skeletten gefressener 
Clupeidens Vi =. Ventralis. 2. 2 <4 2 = — = 3) 5 mene en nee Sees 


H. FrROuLIcHER & W. WEILER Eclogae geol. Helv., 
Unterstampische Fischfauna des Entlebuchs NOV Aon 19525 IeAUr mee | 


Fig. 2 


ree, I 


Janes, I. 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Erklarung zu Tafel II 


Palaeorhynchus sp. Abdruck der Hypuralplatte mit Flossenstrahlen der Caudalis. — 
ca. 1:1. — Entlebuchschiefer. INr. 44. Hy = Abdruck der Hypuralplatte. Aufn.: 
Hi PRGHLICHER a 25s 3 5 9 6 ee Be eo Be ie oe 
Clupea sardinites (H.), zerfallene Leiche. — 1: 1. — Entlebuchschiefer. INr. A 24. Aufn.: 
H. Frouticuer. PrOp.=Praeoperculum, daneben weitere Kopfknochen; SF = abgeloste 
Schwanzflosse; SW = Ende der Schwanzwirbelsiule, von Schuppen umgeben. 8.10, 27. 
Centriscus ef. teleajensis (J.). —1:1.— Hntlebuchschiefer. [Nr. 1. Aufnahme: H. FRou- 
TIGHER: 0 3, i. Bogy ie ee He ee ee ee Gl an 


Cetorhinus parvus Ler. Reusenzahn. — 1:1. — Entlebuchschiefer. INr. 66. Aufn.: 
Fl. FROWLICHER. 5004 6 $06 5 Gs eed esl ce ee eee Se 


. Alosa sculptata W. Septarienton, Delsberger Becken. — 1,2: 1. — Naturh. Museum Berr. 


Autos: Photo-Kulturimstitute: Worms) (Kes EG rR) eee nein nnennenne nen anna nT 


H. FROHLICHER & W. WEILER Eclogae geol. Helv., 
Unterstampische Fischfauna des Entlebuchs Vol. 45, 1952, TAFEL II 
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Erklarung zu Tafel III 


Radiolus funginus n. sp. Primarstacheln . ae: 

Fig. la—c. Holotypus (Hxemplar a). Fig. la und 1c. Tei cures Seen 
ansichten. < 1,5. — Fig. 1b. Distale Seite « 1,5. 

Fig. 2a—c. Exemplar b. Peripherie an einer Stelle beschadigt. Fig. 2a. Seiten- 
ansicht x 1,5. — Fig. 2b. Distale Seite x 1,5. — Fig. 2c. Proximale Seite. 

Fig. 3. Exemplar c. Rechts beschadigt. Distale Seite. x 1,6 — Fig. 4. Exemplar 
d. Randlich stellenweise beschadigt. Seitenansicht * 1,5. 

SHOUPUSARO TUONO WORD SO, 2 6 9 6 9 9 6 6 oe oo we 

Holotypus (Exemplar a). Ventralschale von innen x 5,6. 

Spurigera moluccana n. sp. Exemplar b. Dorsalschale « 2,6. Fig. 6a. Von aus- 
sen. — Fig. 6b. Von innen. — Fig. 6c. Von der Seite. 

Spirigera moluccana n. sp. Exemplar c. Dorsalschale. Fig. 7a. Yon innen ca. 
x 1,5. — Fig. 7b. Von imnen ca. x 6: 

Spirigera weberi n. sp... . 

Holotypus. Ventralschale. Pig Rn, Von: aussen. < = Fig es Vout innen X <2, 7. 
Reizia bulaénsis n. sp. ee eae ns a 
Holotypus. Dorsalcchele von innen x 5, o 

. Misolia asymmetrica n.sp.. . 

Fig. 10. Exemplar b. Wenieaehale, stark ee von aussen ae _ Fig. 1. 
healer ce. Ventralschale, stark inkrustiert, von aussen < 2. — Fig. 12. Exem- 
plar d. Dorsalschale von aussen x 1,8. — Fig. 13. Exemplar f. Dorsalschale von 
aussen X 2. 
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. WANNER, mit H.C.G. KNIpSCHEER & E. SCHENK Eclogae geol. Helv., 
ur Kenntnis der Trias der Insel Seran (Indonesien) Vol. 45, 1952, TAFEL III 


5a 
p US), 


Erklarung zu Tafel IV 


Koninckina alfurica WANNER 

Fig. 1. Dorsalschale von innen x 3, 8. = _ Fig. 2, Dori oe von innen, lr 
stiert, mit Resten des Armgertistes < 3,9. 

Misolia asymmetrican.sp.. . . 

Fig. 3. Exemplar e. Dorsalschale von aussen 9, rh _ Fig. i iHolosyot (Geen 
plar a). Ventralschale von aussen 1,55. 

SDINUQENAINOULCCANG) NSS 2 atte ems mene, ee ne 
Holotypus (Exemplar a). Ventralschale. Fig. 5a. Yon aussen x 1. — Fig. 5b. 
Von der Seite x 3. 

Retzia bulaénsis n. sp. : 

Holotypus. Dorsalschale von aussen X 2. 

Limea pusilla n. sp. X 2,7 . : 

Fig. 7a. Linke Klappe von aussen. one 7b. bane Tonio von innen. re oe 
Rechte Klappe von aussen. — Fig. d. Rechte ee von innen. 


. Posidonomya gibbosa GEMMELLARO . 


Rechte Klappe < 2,5. — Fig. 8a. Von aussen. — ~ Fig 8b. Vor der Ce, 


. Myophoria moluccana n. sp. 


Holotypus x 2. Fig. 9a. Linke rahayes von aussen. — ‘Fi ig. 9b. ake eee 
von innen. 

Avicula?n.sp.. . 

Linke Klappe von aussen x 2. 

Promathidia subcancellata MGNsTuR var. indica n. v. 

Holotypus x 3,5. Riickansicht. 

Cycloceltites oppiant DIENER X 1,1 

Strenites n.sp.? X 1 a. 


~l 
or 


J. WANNER, mit H.C.G. KNIPSCHEER & E. SCHENK 
Zur Kenntnis der Trias der Insel Seran (Indonesien) 
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Anzeige der Schweizerischen Geologischen Kommission 


Avis de la Commission Géologique Suisse 


Uber die bis 1950 erschienenen Verdffentlichungen der 
Geologischen Kommission orientieren der 


Katalog der Publikationen 1946 


der Geologischen Kommission und der 
Geotechnischen Kommission 


der Schweiz. Naturforsch: Gesellschaft 


und das 

Erganzungsblatt 1950 zum Katalog 1946. 
Diesem Katalog sind drei Ubersichtskartchen beige- 
geben, welche tiber die von den beiden Kommissionen 
herausgegebenen Karten orientieren. Katalog und Er- 
ginzungsblatt kénnen gratis bezogen werden von der 

Firma Kiimmerly & Frey, 
Geographischer Verlag, Bern, Hallerstrasse 6-8. 


Adresse der 


Schweizerischen Geologischen Kommission: 


Bernoullianum, Basel 
Prasident: 


Prof. A. BUXTORF. 


Sekretar: 
O. P. ScHWwaRz. 


Bemerkungen betreffend Tauschverkehr 


Biicher, Karten und andere Publikationen, die mit der 
Geol. Kommission getauscht werden, sind mit dem Ver- 
merk «Tauschverkehr» an folgende Adresse zu senden: 


Bibliothek der Eidg. Techn. Hochschule, Ziirich. 


Pour renseignements concernant les publications de la 
Commission Géologique parues jusqu’en 1950, consul- 
ter le 


Catalogue des publications 1946 


de la Commission Géologique et de la 
Commission Géotechnique 


de la Soe. Helv. des Sciences Nat. 


et le 
Supplément 1950 au catalogue 1946. 


A ce catalogue sont annexés 3 tableaux d’assemblage 
des cartes publiées par les deux commissions. Le cata- 
logue et le supplément sont délivrés gratuitement sur 
demande par la maison 
Kiimmerly & Frey, 
Hditions géographiques, Berne, Hallerstrasse 6-8. 


Adresse de la Commission Géologique Suisse: 
Bernoullianum, Bale 
Président: 
A. Buxtorp, prof. 


Seerétaire: 
O. P. SCHWARZ. 


Remarques concernant le service d’échange 


Les livres, cartes et autres publications destinés a la 
Commission Géologique comme publications d’échange 
doivent étre adressés comme tels a la 


Bibliotheque de V’ Ecole polytechnique fédérale, Zurich 


Schweiz. Mineralogische und Petrographische Gesellschaft 


Société suisse de Minéralogie et de Pétrographie 
Gegriindet 1924 — Fondée en 1924 


Cotisation annuelle Fr. 28.-. La qualité de membre a vie s’acquiert contre versement fait en une 
seule fois, d’une somme de Fr. 560.—. Pas de finance d’entrée. — Les inscriptions sont regues par 
le secrétaire, M. le D? M. Vuacgnat, Onex-Genéve. 


Publication périodique de la Société: 
Rédacteur: M. le Prof. F. pe Quervarn, Zurich. Deux fascicules par an a environ 250 pages, 
distribués gratuitement aux membres de la Société. 


Le prix de l’abonnement au Bulletin pris chez léditewr, Leemann freres & Cie, Zurich 39, est 
de Fr. 35.— par an. Chéques postaux VIIT 2323. 


Prix des volumes, en vente chez l’éditeur: Vol. 1 44 épuisés; vol. 5 (1925) a vol. 26 (1946) Fr. 25.-; 
vol. 27 (1947) Fr. 30.-; vol. 28 (1948) & vol. 31 (1951) Fr. 35.-. 


Stiftung « Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 


Sitz: Mineralogisch-Petrographisches Institut der 
Eidgenéssischen Technischen Hochschule, Ziirich 


Die Stiftung «Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender» ist auf Wunsch des Stifters, Dr. I. Prrep- 
LAENDER, in die Verwaltung eines Stiftungsrates tibergegangen, der sich zurzeit wie folgt zusam- 
mensetzt: 

Prof. Dr. P. Nieeui, Ziirich, Prasident 

Dr. R. A. SonpmER, Ziirich, Quastor 

Dr. H. BossHarpt, Zurich, Aktuar 

Prof. Dr. C. Burgi, Ziirich, Redaktor 

Dr. C. FRIEDLAENDER, Ziirich 


An Stelle der friiheren «Zeitschrift fiir Vulkanologie» und als deren Fortsetzung erscheinen seit 
1940 unter dem Titel: 


«Publikationen der Stiftung Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 


in zwangloser Folge Einzelabhandlungen aus dem Gebiete der Vulkanologie. 


Bis jetzt sind erschienen: 


Nr. 1. R. v. Leypun: Der Vulkanismus des Golfes von Aegina und seine Beziehungen zur Tek- 
tonik. 151 8.,57 Fig. im Text und XIV Tafeln, wovon 3 Karten. Ziirich 1940. Preis Fr. 7.50. 


Nr. 2. R. A. Sonpur: Studien tiber heisse Quellen und Tektonik in Island. 132 S., 2 Fig. im Text 
und XIII Tafeln, wovon 3 Karten. Ziirich 1941. Preis Fr. 7.50. 


Nr. 3. C. Burret und P. Nieari: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. J. EKin- 
leitung. Allgemeines iiber das Verhalten basischer Magmen. Die Ophiolithe. Berechnungs- 
methoden. 654 S., 211 Fig. und VI Tafeln. 1945. Preis Fr. 30.-. 


Nr. 4. C. Burri und P. Niger: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. II. Der 
Chemismus der postophiolithischen Eruptivgesteine. 1949. Preis Fr. 10.-. 


Nr. 5. Cur. Amstutz: Geologie und Petrographie der Ergussgesteine im Verrucano des Glarner 
Freiberges (im Druck). 


Bestellungen werden durch den Kommissionsverlag Guggenbiihl & Huber, Schweizerspiegel- 
Verlag, Hirschengraben 20, Ziirich, sowie durch jede Buchhandlung entgegengenommen. 


Interessenten, die dem Verlag ihre Adresse mitteilen, werden iiber neu erscheinende Bande der 
Serie auf dem laufenden gehalten. 


Von der «Zeitschrift fiir Vulkanologie» sind noch eine grosse Zahl einzelner Hefte auf Lager und 
werden zu stark ermassigten Preisen abgegeben, Diesbeziigliche Anfragen sind an den Prasidenten 
des Stiftungsrates zu richten, 


